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প্রথম সংস্করণের ভূমিকা 


আধুনিক বিজ্ঞানে পাশ্চাত্য দেশ সমূহ বিশ্বয়কর উন্নতি করেছে--আর 
সে সব দেশে নিত্যাই নৃতন নৃতন জ্ঞান বিজ্ঞানের মূল্যবান তথ্য আবিষ্কৃত 
হচ্ছে। ওদেশের অধিবাসীদের মন্ত সুবিধা এই যে, তারা তাদের মাতৃ 
' ভাষাতেই বিজ্ঞানের নানা ছুরহ বিষয় পড়তে ও শিখতে পারেন। সাধারণ 
স্তরের কাৰিগরী বৃত্িধুক্ত লোকও দেশীয় ভাষার মাধ্যমে তার জ্ঞাতব্য 
বিষয়গুলি ভালো করে শিখতে সক্ষম হন, আর ব্যবহারিক বিষ্াকে উন্নততর 
ও দুঢ়তর ভিত্তিতে দাড় করাতে পারেন। 

বর্তমীন ভারতে বিজ্ঞানের নানা গবেষণা চলছে, আর বিজ্ঞানের 
বিচির বিষয় শেখবাঁর জন্তও লোকের আগ্রহ বেড়েছে। তাছাড়া এই 
বিজ্ঞানের প্রয়োগের আধিক্য জীবিকার নৃতন নূতন রাস্ত1ও খুলে দিচ্ছে। 
রেডিও শিল্পের ব্যাপক প্রমার আজ দেশের সর্বত্রই দেখতে পাই। অথচ 
বাংল! ভাষায় এবিষয়ে পূর্ণাঙ্গ এবং বিস্তৃত তথ্য সম্বলিত কোন বই নেই। 
যা ছুঃএকথানা রয়েছে তাঁতে বিজ্ঞানের সংক্ষিণ্ড আলোচনাই শুধু আছে; 
বিভ্বুতভাবে তথ্যের আলোচনা, প্রয়োগ কৌশল এবং কারিগরী সৌকধ্যের 
সাহায্যকারী ভালো বই নেই। আমার এই গ্রন্থে রেডিও বিজ্ঞানের 
ছা/্রগণ উপকৃত হবেন, সৌখিন রেডিও-বিদ্গণ প্রয়োজনীয় জ্ঞান এতে 
পাবেন এবং মিস্থি বা কারিগরগণও তাদের নিজন্ব লন্ধ বিদ্তাকে অধিকতর 
উন্নতির দিকে নিয়ে যেতে পারবেন বলেই আমার বিশ্বীস। 

পাশ্চাত্য দেশে হাতে কলমে যারা কাঁজ করেন তাদের দ্বারাই কত যে 
বৈজ্ঞানিক আবিষ্কার সাধিত হয়েছে তার হয়তবা নেই। আমাদের দেশের 
কারিগরগণও এইরূপ অবদানে রেডিও শিল্প ও বিজ্ঞানকে সমৃদ্ধতর করতে 
পাঁরেন। তবে তার জন্ত চাই জ্ঞানের দৃঢ়তর ভিত্তি। 


॥ ঘ ) 


রেডিও বিজ্ঞানের ছাত্র, সৌথীন রেডিও.বিজ্ঞানী এবং রেডিও 
কারিগরদের বিশেষ সুবিধার জন্যই আমি সহজ বাংলা ভাষায় প্রাথমিক 
তথা সম্বলিত এই পুস্তকটি রচনা করেছি। বৈজ্ঞানিক তথ্য ও হাতের 
কাজের কয়েকটি খু'টিনাটি নির্দেশ এতে দেওয়া! আছে। রেডিও বিজ্ঞানের 
দিকে ধারা আকৃষ্ট এবং জীবিকা বা বৃত্তি ছিমাবে ধারা একে নেবেন, 
তীরা এর ভিতর বহুতর মূল্যবান তথ্য পাঁবেন বলেই আমার বিশ্বাস। 

এই গ্রন্থে রেডিও বিজ্ঞানের মূল তথ্যগুলি এবং মংশ্লি্ট আবিফারকদের 
প্রতিভা ও অবদান বিষয়ে গোড়ার দিকে আলোচন| করা হয়েছে। তারপর 
মেই বৈজ্ঞানিক তথ্যের ভিত্তির উপর স্থাপিত করা হয়েছে এর গ্রয়োগ 
নীতি ও কৌশলের নুমনবদ্ধ ক্ষ! প্রণালী । 

আলোচিত বিভিন্ন তথ্যগুলির মধ্যে একটি পারম্পর্ধের ধারা বর্তমান 
থাকায় এবং রেডিও বিজ্ঞান ও কারিগরী শিক্ষা! সহজ ভাবে এই পুস্তকে 
পরিবেশিত হওয়ায় যে কোন লাইব্রেরী, রেডিও কারিগরী স্কুল, কলেজ 
প্রভৃতির পক্ষে এই পুন্তুক রক্ষনোপযোগী হতে পারবে বলেই আশ! করি। 

জ্ঞান বিজ্ঞানের সমন্ত বিভাগেই আমাদের মাতৃভাষা “বাংলার” মাধমে 
শিক্ষার ব্যবস্থা হোক, আঞ্জকাল দেশের হিতকাঁমি সবাই এট! চাচ্ছেন। 
এদিক দিয়ে আমার বর্তমান ক্ষুদ্র প্রচেষ্টা যদি জাতির কল্যাণে নিয়োজিত 
ছতে পারে_-তবেই আমি আমার শ্রম সার্থক জ্ঞান করবে। ইতি-- 


স্বাধীনত1 দিবস প্ীকালার্টাদ ঈল 
১৫ই আগষ্ট, ১৯৫২ ্রস্থকার 


দ্বিতীয় সংস্করণের ভূমিকা 


আমাদের দেশের কারিগরী শিল্প বিশেষ করে রেডিও শিল্প ক্রমেই 
প্রসার লাভ করছে; বিলামিতার পর্ধ্যায় থেকে রেডিও আজ নিত্য 
প্রয়োজনীয় গাহস্থ্য সামগ্রীতে পরিণত হয়েছে। অথচ জনসাধারণ এই 
বিজ্ঞান চষ্চাকে নিজেদের ক্ষমতার অতীত বলেই জানেন। এমনকি 
আমাদের দেশের ছাত্র ছাত্রীগ্ণ ও সাধারণ যন্ত্র চালকগণ নিজ নিজ, গৃহের 
বেতার গ্রাহক যন্ত্রের সাথে গভীর ভাবে পরিচিত হলেও যস্ত্৯ট কেন ও কি 
ভাবে কাজ করে তা আজও তার! জানেন নাঃ হয়তো! জানতে চাইলেও 
জানবার ন্থযোগ বা সুবিধা তাঁদের নাই, ফলে এই বিজ্ঞান সম্বন্ধে চর্চা 
করার কোন লক্ষণই তাঁদের মধ্যে দেখা বায় না। 


অথচ আশ্চধ্যের বিষয় পাশ্চাত্য দেশগুলিতে নিত্য নৃতন যন্ত্রের সৃতি 
/ হচ্ছে আর এই স্থাট্টির অধিকাংশ ত্রষ্টাই হলে! দেশের জনসাধারণ যন্ত্র চালকগণ 
যাদের আমর! মিস্ত্রি বলে থাকি। এই মিশ্ীদেরই অবদানে বিজ্ঞানের 
সাম্রাজ্য সমৃদ্ধ হয়ে উঠেছে। পরে এই মিস্ত্িরাই আবার ধীরে ধীরে বিজ্ঞানী 
হয়ে সমাজের কাছে পরিচিত হচ্ছেন। প্রমাণ ম্বরূপ যেমন আমরা মিদ্ধি 
ফ্যারাঁডে, মিন্বি এডিসনকে বিজ্ঞানী বলেই জানি। কিন্তু আমাদের দেশের 
গত শত বৎসরের ইতিহাস লক্ষ্য করলে দেখতে পাওয়া যাবে বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 
আমার্দের যন্ত্র চালকদের কোন অবদানই নাই এবং কোন যন্ত্র চালকই 
বিজ্ঞানী বলে পরিচিত হনমি। তার প্রথম কারণ দেগীয় ভাষায় বেতার 
বিজ্ঞানের তথ্যমূলক গ্রন্থের অত্যন্ত অভাব। 

বাংল! ভাষায় লিখিত রেডিও বিজ্ঞানের প্রাথমিক তথ্য সম্থলিত গ্রন্থ 
'বেতার-তথ্য” এর ২য় সংস্বরণ সম্পূর্ণ পরিবন্তিত ও পরিবর্ধিত আকারে পুনঃ 
প্রকাশিত হলো। এত শীপ্র ১ম সংস্করণ নিঃশেষিত হওয়াতে এই বইয়ের 
জনপ্রিয়তা যেমন স্প্রমাণিত হলো, তেমনই টেকৃনিক্যাল শিক্ষার মমাদর 
এদেশে বাড়ছে বলেই গ্রতিপন্ন হলে।। 


পূর্বের গ্রকাশিত প্রথম সংস্করণে ব্যাটারী সেটের ব্যবস্থা না থাকায় ও 
মফন্থেলবাসী শিক্ষার্থীদের অসুবিধার বিষয় লক্ষ্য করেই দ্বিতীয় সংস্করণের 


( চ ) 


প্র্যাকটিক্যাল অংশে ব্যাটারী ও মেন সেট উভয়েরই ব্যবস্থা করা 
হয়েছে। তাছাড়া এসি/ডিপি ঘ্যামপ্লিফায়ার, ইন্টারংকম ইউনিট 
প্রভৃতি কয়েকটি বহুল গরীক্ষিত সাঁকিটের বর্ণন| ছাড়াও থিওরেটিক্যাল 
অংশের মপ্পর্ণ বিষয়বন্তকে পরিবন্তিত ও পরিবদ্ধিত আকারে প্রতিটি 
অধ্যায়ের মধ্যে এমন ভাবে সন্নিবেশিত করা হয়েছে যাতে রেডিও-বিজ্ঞানের 
নৃতন শিক্ষার্থী ও নল কলেজের ছাত্র-ছাত্রীগণ রেডিও টেরিকের প্রাথমিক 
তথ্যগুলি জানতে ও শিখতে পারে। তারা যদি এই তথ্যগুলি ভাল ভাবে 
উপলব্ধি করতে পারে তাহলে পরধন্তী পর্যায়ের রেডিও-ফিকোয়েন্সি 
এ্যামগ্লিফিকেশন, ডিটেকশন, অডিও-ধ্রিকোয়েন্সি এ্যামগ্লিফিকেশন, 
অসিলেশন প্রভৃতি স্রপারহেটেরোডাইনের উচ্চতর তথ্যগুলি সহজে বুঝতে 
তাঁদের কোন অনুবিধা হবে না। 

্স্থথাণি যাতে দরল ও সহজবোধ্য হয সেজন্য আমি চেষ্টার ত্রুটি 
করিনি। বেডিও শিক্ষার ব্যাপারে ইঞ্জিনীয়ারীং কলেজগুলিতে শিক্ষার্থীদের 
বুঝাঁবার জন্য যে সকল বিদেশী শবের প্রচলন আছে, সেগুলি দেশীয় 
ভাষায় অনুবাদ করে আপাততঃ যাতে দুর্বোধ্য হয়ে না ওঠে তজন্ত 
বিদেশী শবগুলিকেই বাংলায় লেখা হয়েছে। 

বাংল! ভাষায় রেডিওর তথ্য সন্থলিত পুত্তক প্রণয়ণের আমার এই 
প্রারভ্তিক গ্রচেষ্টা। এতে অনিচ্ছাকৃত ভূলও থাকতে পারে। তবে এই 
বইয়ের শ্রবৃদ্ধি এবং একে ক্রটিহীন করবার জন্য মজদয় সকল গুণী 
বাক্তিগণের ভালমন্দ সমালোচনা! সাদরে গৃহীত হবে এবং তা প্রতি 
সংস্করণে সংশোধন করে ও প্রয়োজন বোধে নৃতন কিছু মন্লিবেশিত করে 
গ্রকাশিত হবে। 


পুণিম। ্রীকালাটাদ ঈল 


১৭ই ফেব্রুয়ারী, ১৯৫৪ 


তৃতীয় সংস্করণের ভূমিকা 


দ্বিতীয় সংস্করণের পর তৃতীয় মস্করণ প্রকাশিত হলো। এত শী 
দ্বিতীয় সংস্করণ নিঃশেষিত হয়ে যাওয়ায়-_দিন দিন যে এই পুস্তক জনপ্রিয়তা 
অর্জন করছে তা স্পষ্টরূপে প্রমাণিত হয়। দ্বিতীয় সংস্করণে যে সকল 
ভূল ক্রি রয়ে গিয়েছিল--এই সংস্করণে যতদুর সম্ভব তা সংশোধন করে 
নেবার আগ্রাণ চেষ্টা করা হয়েছে এবং আশ। করি কতকার্ধ্যও হয়েছি; 
অবশ্ত সেটা বিচার করবেন পাঠক পাঠিকাবৃন্দ। 

পূর্বেও বলেছি এবং এখনও বলছি যে এই পুস্তকে ক্রুটিহীন করতে 
মকল গুণী ব্যক্তির সমালোচনা সাদরে গৃহীত হবে। প্রতি সংস্করণে 
তা যুক্ত করে দেবার চেষ্টাও করা হবে। এই সংস্করণে তুল সংশোধন 
ব্যতীত নূতন কিছুই যুক্ত করা হয নি। 


২২শে এগ্রিল ১৯৫৬ প্রকাশক 


চতুর্থ সংস্করণের ভূমিকা 


ংখা পাঠক পাঠিকা আর সৌখিন বেতার অনুরাগীদের গ্রীতি 
ও শুভেচ্ছা ধন্য হয়ে “বেতার তথ্য”-এর চতুর্থ সংস্করণ গ্রকাশিত হল। 
মংস্করগ বলতে একে পুণঃ মুদ্রণই বলা যায়। পূর্বব সংস্করণে অসাবধানতা 
বশত; যে নকল ক্রটি রয়ে গিয়েছিল সেইগুলিই কেবল এ সংস্করণে শুদ্ধ করে 
দেওয়। হয়েছে। 


১ল! আগষ্ট ১৯৫৮ 
্ীনির্ঘলচাদ শীল 


জ্ঞাণী গুণী ও মণীষীগণের অভিমত-_ 


্রীমান্‌ কালাাদ শীলের প্রণীত 'বেতার-তথা' পড়িয়া খুমী হয়েছি। বেতার যন্ত্র 
ভাদের বৈণিষ্ট, তাদের কাধ্যক্রম ও বেতার বিজ্ঞানের মূলনীতিগুলি সরল ভাষার আলোচনা 


করা হয়েছে এই বইএ। 


রেডিও বিজ্ঞানের ছাত্রেরা এর থেকে অনেক নতুন খবর সংগ্রহ করতে পারবেন। 
ধীদের বেতার যন্ত্াদি নিয়ে প্রত্যহ নাড়াচাড়া করতে হয়, সেই সব শিল্প-কারুজ্ও এই বই 


গড়ে যথেষ্ট উপকৃত হবেন। 


বাংলায় এই বই লিখে দেশে বেতার বিজ্ঞানের প্রচারে যথেষ্ট সাহাঘা করেছেন শীল মশাই 
আশ! করি ব্তোর বিজ্ঞানের ধারা! অনুরাগী তাদের মধো এই বইএর বন্থল প্রচার হবে। 


প্রমান কালাটাদ শীল রচিত ““বেতার- 
তথ্য পুস্তকখানি পাঠ করিয়া আগার 
আনন্দ গাইলাম। বেতার বিজ্ঞান সম্বস্ধে 
বাংলা! ভাষায় খুব অল্প পুস্তকই প্রকাশিত 
ছুইয়াছে। গ্রীমানের এই অবদান বাংলা! 
ভীষাকফে অলঙ্কৃত করিয়াছে বলিলে অত্যুন্তি 
ছয় না। 

বেতার সম্পকীয় বাবতীয় বিষয়বস্তগুজি 
বছল চিত্র সদ্থলিত হইয়। বেশ প্রাঞ্জল 
ভাষায় বণিত হইয়াছে কোথাও বুঝিতে 
অনুবিধা হয় না। 

আহি এই নিষ্াযুক্ত প্রচেষ্টার সর্ধবাঙ্গীন 
মাফলয কাষন! করি। 


ভ্রীধুসূদন শীল, এম, এস-সি 
ইলেকৃট্রনিকস্‌ এও 
ঘোশন পিকচাস, ইঞ্জিনীয়ার 


১৩ই জাগষ্ট ১১৫২ 


ডাঃ সত্যেন্্র নাথ বন্সু। 
থয়রা অধ্যাপক 

কলিকাতা বিশ্ববিষ্তালয় 

*ই সেপ্টেম্বর ১৯৫২। 


বাঙলা ভাষায় বেতার বিজ্ঞান সম্বন্ধে 
পুস্তকের অভাবে বাঙ্গালী ছাত্রদের অস্বিধ। 
লক্ষ্য করিয়াছি। ্রীকালা্টাদ শীল প্রণীত 
“বেতার-তথ্য" সে অভাব দূর করিল। 
ছাত্রীবস্থায় তাহার জ্ঞানগিপাপা ও হাতে 
কলমে কাজের প্রতি অসীম আগ্রহ আমার 
দৃষ্টি আকর্ষণ করে। পুন্তকটি রেডিও 
ইঞ্জিনীয়ারিং সন্বদ্ধে প্রাথমিক জ্ঞান অজনের 
উপযুক্ত কারণ বিষয়বস্তু “'সাকিটের"” 
(নক্সার) সাহায্যে ও সরল ভাবে লিখিত। 
ছাত্রের! এই পুম্তকের সাহাব্য গ্রহণ করিয়। 
যথেষ্ট লাভবান হবে| 


বি, সি, মিটার 


প্রিঙ্সিপ্যাল্‌ 
রেডিও (রিসার্ট) ইমৃষ্টিটিউট ক. 
সাতিস্‌ ইঞ্জিনীয়ারিং 


১৩ই আগষ্ট ১৯৫২ 


বিভিন্ন পত্রিকার মতামত 


আনন্দ বাজার ( রবিবার ১৯শে আশ্বিন ১৩৫৯) 


বাল! দেশে রেডিওদিন দিন জনপ্রিয়ত অর্জন করিতেছে এবং রেডিও শিল্পী, রেডিওবির্‌ 
এবং রেডিও যন্ত্রের মেরামতকারীর সংখ্যাও প্রতিদিন বৃদ্ধি পাইতেছে। ছুঃখের বিষয় যে, রেডিও 
বিজ্ঞান জানিবার বা! শিখিবার বাঙ্গলা ভাষায় সুলিথিত কোন পুস্তক নাই। দু-একখানি ধাহা 
আছে ভাহা প্রধানত তথ্য মূলক এবং দুরূহ । অথচ এই রেডিও আবিষ্কারে ও বৃদ্ধি সাধনে 
বাঙ্গালী বিজ্ঞানীর যথেষ্ট হাত আছে। সেই সকল দিক হইতে বিচার কারলে আলোচ্য 
পুস্তকের গ্রস্থকারেয় উদ্দম প্রশংসনীয় ** '*-*। 


, যুগান্তর ( রবিবার রা কার্তিক ১৩৫৪৯) 


রি িরন কারিগরী বিদ্ধা সম্পর্কে কোন নূতণ পুস্তক প্রকাশিত্ত হওয়। অবগ্ঠই আশ! 

ও আনন্দের কথা '"" -****** এই পুস্তক পাড়া স্থানীয় লোক্যাল সেট নির্মাণ সন্তব। 

' যে তথা আলোচিত হইয়াছে মোটামুটি |হসাবে ঠিকই ""* ******- য়েডিও 
বিজ্ঞানের প্রাথমিক পাঠ হিসাবে পুস্তকথানির সার্থকত। আছে। 


অত্যযুগ-( রবিবার ২১শে ভাদ্র ১৩৫৯) 


রেডিও বিজ্ঞানের ছাত্র, সৌথীন রেডিও বিজ্ঞানী এবং রেডিও কারিগরদের দিকে লক্ষ্য 
রেখেই মূলতঃ এই পুস্তকথানি রচনা কর! হয়েছে '*"" ঘরেবসে যাতে হাতে-কলযে 
কাজের হ্ৃবিধা হয় তার জগ্য বিভিন্ন প্রকার চিত্রের সাহায্যে রিসিভারের বিভিন্ন অংশকে অঞ্থন 
করে ও একের পর এক সংযোগ ও পরিবর্তন করে সাকিটের অবস্থা লিপি বদ্ধ করে দেওয়া 
আছে **** “* অভিজ্ঞ গ্রন্থকার শিক্ষার্থীদের দিক থেকে যা প্রয়োজন মে দিকে যে বিশেষ 
লক্ষ রেখেছেন তা বুঝতে কষ্ট হয় না। বাংলার এইরূপ বিস্তৃত বিবরণ যুক্ত রেডিও-ৰিজ্ঞানের 
বই এই প্রথম বল চলে। বইটি সমাদৃত হবে বলেই বিশ্বাস করি। 


হিমাভ্রী-_( সাপ্তাহিক ৩০শে শ্রাবণ ১৩৫৪) 


রি ছাত্রদল, কারিগরগণ এবং সৌধীন শিল্পাগ্ণের পক্ষে এই পুস্তকখানি অপরিহার্য 
হইবে বলিয়াই আমাদের ধারণা । শিক্ষকের সাহাষা ব্যাতিরেকেও শিক্ষার্থীগণ উহার 
সাহায্যে বেতারের যাবতীয় তাঁত্বক বিষ জানিতে পারিবেন এবং স্বহন্তে বেতার সেট নির্মাণ 
করিতে সক্ষম হইবেন'****'-"" -*" ্রস্থখানি বেতার তথ্যে আগ্রহশীল প্রত্যেক শিক্ষার্থার 
ও শিক্ষা প্রতিষ্ঠানের গ্রন্থাগারে স্থান লাভ করুক ইহাই আমরা কামনা করি। 


দেশ-( সাপ্তাহিক ২৭শে অগ্রহায়ণ ১৩৫৯) 
গত কয়েক বৎসরের মধ্যে বেতারের অনেক উন্নত্তি হইয়াছে । কিন্তু বেতার সম্বন্ধে 
সাধারণের তেমন কিছু ধারণ! নাই। এ গ্রন্থে লেখক স্কেচের সাহায্যে বেতারের যন্ত্রপাতি 


ইত্যাদির বিশদ আলোচন। করিয়াছে। যাহারা এই দিকে কাজ করেন তীহাদের গঙ্গে 
বইটি উপকারে লাগিব 


ম্চীগত্র 


বেতারের জন্ম কথা 

প্রথম অধ্যায়; ুষ্ঠা-_-১--২২ 

১৮২৯ সাল; ওয়ালটন ও ডেভীর আবিস্কার--১৮৩১ সাল ঃ 
ফ্যারাডের ইনডাকশন নিয়ে পরীক্ষা--১৮৬৪ থেকে ১৮৭১ সাল £ ম্যাক্স- 
ওয়েলের আবিফার--১৮৮৮ পধ্যস্ত হেরৎগ-এর পরীক্ষ। এবং অমিলেটর 
ও রেজোনেটর আবিফার-_-১৮৯৪ সাল; জগদীশ চন্দ্র কর্তৃক রেডিও 
ওয়েভমের গ্রথম ব্যবহার--এবং মার্কণী কর্তৃক এক্স/ইটর ও কোহিয়ারার 
আবিষ্কার--১৮৭৭ সাল; যুদ্ধ জাহীজের মধ্যে বেতার যন্ত্র স্তাপন। 


প্রাথমিক তথ্য 

দ্বিতীয় অধ্যায় £-_ পৃষ্ঠা-২৩--৫৩ 

ইলেকটি সিটি ও রেডিওর মধ্যে পার্থক্য-_রেডিও কি? ইথার-_ 
ওয়েভলেংঘ __ ওয়েভলেংথের দূরত্ব _- গ্যামপ্লিচিউড __ ভাইব্রেশন বা 
অমিলেশন- রেডিও ওয়েভসের গতি-_ফ্রিকোয়েম্ি- ওয়েভসের গণনা 
-_-রেডিও ওয়েভমের ফ্রিকোয়েশি ও ওয়েভলেংথ গণনা--রেডিও ওয়েভস 
ও সাউণ্ড ওয়েভসের বিশ্লেষণ__রেঁডিও ওয়েভম ও সাঁউ্ড ওয়েভসের 
মধ্যে গতির পার্থক্য_-রেডিও ট্রান্সমিশন ও রিসেপশন পদ্ধতি--মিটার 


ব্যাও। 
ইলেকটি সিটি 


তৃতীয় অধ্যায় :-- ৃষ্ঠা-'৫৪---৮২ 
ইলেকটি সিটি কি ?--শক্কি বা এনার্জি কি?-ইলেকটি সিটির শ্রেণী 


( ট ) 
বিভাগ-ইলেকটিক কারে্ট--ইপেকটিক ভোপ্টেব_ভোপ্টেজে ও 
কারেপ্টের পারস্পরিক মম্পর্ক-_একক বা ইউনিট- এ্যামমিটার-- ভোপ্ট- 
মিটার-_ডিরেক্ট কারেট ও অপ্টারনেটিং কারেশ্ট- ইলেকটি ক্যাল 
রেিষ্ট্যাত্স__রেডিষ্ট্যান্সের একক--কগাঁক্টর ও ইনন্থ্যলেটর। 


ম্যাগনেটিজম ও ইলেকট্রোম্যগনেটিজম 


চতুর্থ অধ্যায় ঃ-. পৃষ্টা ৮৩১১৫ 
স্াচারাল ম্যাগনেট-_-লোডষ্টোন--ম্যাগনেট--ম্যাগনেটটি- _আর্টিফি- 
সিয়াল ম্যাগনেট--পারমানেণ্ট ম্যাগনেট-_ম্যাগনেটের মেরু বা পোল-- 


ম্যাগনেটের আকর্ষণ ও বিকর্ষণ__ম্যাগনেটিক ফোস -_ ম্যাগনেটিক ফিল্ড-_ 
ম্যাগনেটিক লাইম্স অব ফোর্স-_ ম্যাগনেটিক সাকিট-_ম্যাগনেটোমোটিভ 


ফোঁস রিল্যাক্টেম্স__ফিল্ড অব ফোস-_ ম্যাগনেটিক ফ্লাস ফলাক্স 
ডেনসিটি__-ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ফিল্ড-__অরষ্টেডের পরীক্ষা-_-ইলেকট্রো- 
ম্যাগনেট--এম্পিয়ারের নিয়ম_ম্যাক্সওলের কর্ক-্কু রুল--ফ্রেমিং-এর 
রাইট হ্য!ওড রুল--ইলেকট্রোম্যাগনেট-- ক্লক কলের বাবহার--খ্যাম্পিয়ার্‌- 
টার্ণস-আয়রণ কোর- এয়ারকোর-_ইলেকট্রো-ম্যাগনেট ও সলেনয়েড। 


ওম-ুত্র 


পঞ্চম অধ্যায় £-- ১১৬--১৫১ 

জজ সাইমন ওম্‌_-ওম-সুত্র - ওম-ছুত্র শিক্ষা বাবহার-_ 
সিরিজ সংযোগ--প্যারাল্যাল সংযোগ--মিরিজ পাারাল্যাল সংযোগ-_ 
শান্ট--পাওয়ার--ওয়াট | 


( £ ) 
ত্যাকুয়াম-টিউৰ 


ষষ্ঠ অধ্যায় :_ পৃষ্টা ১৫২---১৯৯ 


এডিনন এফেন্-_ইলেকট্রন প্রোটন-__ইলেকট্রতিক এমিশন-_বিভিন্ন 
প্রকার এমিশন- ফ্লেমিং ভ্যালত বা ডাযোঁড ভ্যালভ বা টিউব--ক্যাথোড 
--এনোড বা প্লেট--ডাইরেক্টলি হিটেড টাইপ ভ্যালভ--ইনডাইরেক্টলি 
হিটেড টাইপ ভ্যালভ--ডিটেকটর খিসাবে ডায়োডের ব্যবহার- ট্রীয়োড 
ভ্যালভ বা টিউব- গ্যামপ্রিফায়ার হিসাবে ট্রায়োডের ব্যবহার-_ট্রীয়োড 
টিউবের খ্রিড--পোটেনশিয়াল-_টিউবের ক্রমোন্নতিসাধন-_টেট্রোড টিউব__ 
ইলেকট্রনিক বন্থার্ডমেণ্ট__টিউবের ইন্টারন্তাল ক্যাপাঁসিটি- স্পেস-চার্জ 
বিভিন্ন প্রকার টেট্রোড টিউব__সাঁধারণ টেট্রেংড ও ভেরিএবল মিউ 
টেট্রোড-_সেকেগুাঁরী এমিশন-_-পেন্টোড টিউব-_টিউবের ক্যার্যাক্টারিস- 
টিক-_টিউবের এমিশন কার্ড । 


রেকাটফিকেশন 


সপ্তম অধ্যায়ঃ পৃষ্ঠা ২০০--২ ১৯ 


রেকটিফিকেশন-_হ1ফ-ওয়েভ রেকটিফিকেশন-_ফুল ওয়েভ রেকটিফি- 
কেশন--ম্পেস চার্জ স্তাচুরেশন পয়েপ্ট--এমিশন কারেন্ট--পাওয়াঁর 
সাপ্াই স্টেক্গ--ফিল্টার মাকিট-__ভোপ্টেজ ডিভাইডার সাফিট। 


ডিটেকশন 


অষ্টম অধ্যায় ঃ - পৃষ্ঠা ২২০-_২৩৮ 


ডিটেক্টর ও ডিটেকশন-_মট্িউলেশন-_ডি-মডিউলেটর--ডিরেইর ঠে 


( ড ) 


--ডিটেই্রের শ্রেণী বিভাগ-_ডায়োউ ডিটেইর--গ্রিভ-লিক-ডিটেকশন-_ 
শাণ্ট-গ্রিড-লিক-- গ্রিড ব্যায়াস ভিটেকশন -- প্লেট ডিটেকশম। 


এযামগ্লিফিকেশন 
নবম অধ্যায় £স্ ূ পৃষ্টা ২৩৯--২৩৮ 
এামগ্লিফায়ার ও এামগ্লিফিকেশন--এামন্লিফায়ারের শ্রেণী বিভাগ-- 
রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি এযামপ্রিফায়ার -অর্ডিও ফ্রিকোয়েছি খ্যামগ্লিফায়ার 
_বিভিন্ন প্রকার খ্যামপ্রিফিকেশন__ক্লাস এ এ্যামপ্রিফিকেশন- ক্লাম-বি 
গ্যামগ্লিফিকেশন-_ক্লাস-এ বি বা এ-প্রাইম এ্যামগ্সিফিকেশন-টরহ্ঘফরমার 
কাপলিং_-রেজিষ্ট্যান্স কাপলিং-_ইম্পিডেন্স কাপলিং। 


লাউড স্পিকার 
দশম অধ্যায় £-- পৃটা ২৬৯--২৭৭ 
প্লীউড স্পীবাঁর বা রিপ্রোডিউসার-স্পীকারের শ্রেণী বিভাগ-- 


ইলেকটোডাইন্ভামিক  ম্পীকার--পারমানেন্ট ম্য।গনেট --- ডাইস্তামিক 
শনীকায়। 


রেডিও সাকিট অঙ্কনের সাঙ্কেতিক চিন 


একাদশ অধায় £-- পৃষ্ঠা ২৭৮---৩০৪ 

কষ্টাল_ডায়োড টিউব-_ট্রায়োড টিউফ-টেট্রোডে টিউব-_পে্টোড 
টিউব-্াঙ্গফরমার-_কয়েল-_এরিয়াল-- ব্যাটারী-_ কনডেঞ্ার-- ফেডিষটযা্দ 
হেডফোন-_স্পীকার'....ইত্যাদি। 


7াকাটিক্যাল শিক্ষা 


কলার কোর্ড 
দ্বাদশ অধ্যায় £-- পৃষ্টা ৩০৫--৩১৩ 
3.1]. &. ষ্টাপ্ার্ড কল্লার কোর্ড-_বিভিন্ন প্রকার রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ 
নির্ণয়ের উপায় _তিনটি ও ছটি বিন্দু যুক্ত মাইকা কনডেম্সারের পরিমাণ 
নির্ণয়ের সহজ নিয়ম । 


কাল সেট নির্মাণ প্রণালী 


অয়োদশ অধ্যায় 2 পৃষ্ঠা ৩১৪ --৩৫০ 


কাল সাঁকিটের বিশ্লেষণ__সাকিটের তিনটি প্রধান ধর্--এরিয়াল 
সাকিট কর্তৃক রেডিও ওয়েভম আহরণ--টিউনিং সাকিট কর্তৃক নিদিষ্ট 
সিগন্তালের নির্বাচন--সিগন্তালকে সাউণ্ডে রূপান্তর_টিউনিং সাকিটের 
প্রয়োজনীয়তা--টিউনিং সাঁকিটের কার্ধ্যকারীতা--রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি 
কয়েলের বিশ্লেষণ -টিউনিং কনডেন্সারের ব্যবহার--ভেরিয়েবল কনডেন্সার 
যুক্ত টিউনিং সাকিট--ডিটেক্টর সাঁকিট কর্তৃক নির্বাচিত পিগন্তালের 
সংশোধন ও শবে রূপাস্তর-ডিটেক্টর সাকিটের প্রয়ৌজনীয়তা-_ 
ডিটেক্টর স|কিটের কার্ধ্যকা রীতা -_-হেডফোনের কাধ্যকারীতা। 


কেশীল বোর্ড নির্মাণ 
চতুর্দশ অধ্যায় £- ১ পৃষ্ঠা ৩৫১--৩৫৭ 


কেশীল পাওয়ার বোর্ডের প্রয়োজনীতা- গঠন কৌশল--ব্যবহার 
প্রণালী। | 


( গ ) 
এক ভ্যালত নিয়ে পরীক্ষা 

পঞ্চদশ অধ্যায় £_- পুষ্ট ৩৫৮--৩৮৬ 

পাওয়ার সাপ্লাই নিয়ে মোট ১৮টি পরীক্ষা যথা--ফিলামেন্ট সাকিট 
_ফিলামেন্ট রেঞিষ্ট্যা্দ--ফিলামেন্ট সাকিট টেষ্ট-_ টিউব যুক্ত সাঁকিট-" 
প্লেট সংযোগ - রেকটিফায়ার সাফিট- ভোল্টেজ রেগুলেশন--ক্যাপাসিটি 
ফিপ্টার-_ক্যাপাসিটি ফিল্টার সাকিটের রেগুলেশন--"]," টাইপ ফিপ্টার 

--"],৮ টাইপ ফিপ্টারের রেগুলেশন--"]” টাইপ ফিল্টারের রেগুলেশন 
-_-0 ফিল্টার---0 ফিল্টার রেগুলেশন_-ভোল্টেজ ডিভাইডার-_ 
গ্রিড ব্যায়ান-_ গ্রিড ব্যায়াস ভোল্টেজ । 


চু'ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা 
যোঁড়শ অধ্যায় পৃষ্ঠা ৩৮৭-_-৪২৭ 
মোট ১৩টি পরীক্ষা যেমন-_পাঁওয়ার জাপ্লাই-__ওম্‌ মিটার গঠন ও 
ব্যবহার--605 টিউবের সংযোগ ব্যবস্থা--এ্যামমিটার গঠন ও বাবহার-_ 
ডায়োডের ব্যবহার ট্রায়োড নিয়ে পরীক্ষা- ট্রায়োড টিউবের (728-1৮) 
কাধ্যকারীতা-_এ্যামপ্লিফিকেশন ফ্যাক্টর-_ প্লেট রেঞিষ্্ান্স-_ মিউচুয়াল কন- 
ডাকটেন্স বাঁ ট্রাঙ্গকন ডাঁকটেন্স_ এ্যামপ্লিফিকেশন- প্লেট. ডিটেকশন 
_-গ্রিড-লিক ডিটেকশন -ছু) ভ্যাল5 রিসিভার--ছোট রি-জেনারেটিভ 

রিসিভার। 
তিন ভ্যালভ এ-সি/ডি-সি 


লোক্যাল সেট নিম্মাণ কৌশল 


সপ্তদশ অধ্যায় £__ পৃষ্ঠা ৪২৮--৪৩৯ 
পার্টসের ভালিকা- নির্মাণ কৌশল--গঠন প্রণ।লী--কয়েল নির্মাণ 


( ত) 


কৌশল এবং রেৰিষ্টাঞ্গ কনডেন্সার প্রভৃতির সংযোগের গ্র্যাকটিক্যাল 
চিত্র। 


তিন ভ্যালভ ব্যাটারী 
নির্মাণ কৌশল 


অষ্টাদশ অধ্যায় ঃ- পৃষ্ঠা ৪৪০--৪৫০ 


পার্টসের তালিকা--গঠন গ্রণালী-_কয়েল নির্মাণ কৌশল এবং রেজি- 
্যাঙ্স, কনডেল্সার গ্রভৃতির মংযোগের গ্র্যাকটিক্যাল চিত্র । 


প্রয়োজনীয় কয়েকটি সাকিট 
উনবিংশ অধ্যায় £__ পৃষ্ঠা ৪৫১--.৪৬০ 


এই অধ্যায়ে এসি/ডিমি লোক্যাল সেট--এসি/ডিসি খ্যামত্রি- 
ফাঁয়ার_ইণ্টার-কম ইউনিট প্রভৃতি কয়েকটি বছল পরীক্ষিত সাফিট ও 
তার গঠন প্রণালীকে বিস্তৃত তাবে বর্ণনা করা হয়েছে। 


1 স্কক্চক - | 
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প্রথম অধ্যায় 
“সপ পজিজট জা 
বেতারের জল্মকথা 
(81580:5 ০01 88816 ) 
বিশ্বের দেশ-দেশান্তর থেকে ভেসে- 
আসা সঞ্চিত ও জ্ঞান-বিজ্ঞানের নানা তথ্য 
ধরা পড়ে আমাদের গৃহকোণের ছোট্র 
রেডিও যন্ত্রটিতে। উথার তরঙ্কে বাহিত 
ধ্বনি-গুঞ্জরণ দেশ কাল অতিক্রম করে 
আমাদের অন্তরে জাগায় পরম বিদ্ময়। ঠিক 
এই রকম বিশ্মায় আর রোমাঞ্চের অনুভূতি 
জড়িয়ে রয়েছে বেতার বিজ্ঞাধের স্তরে 
সরে--বেতার-স্ত্রের প্রতিটি অংশে। এই 


চিত্তাকক রেডিও রোমাঞ্চের লৃচনাতেই 
আমরা এর উৎপত্তির ইতিহাসটির কথা 
রলবো। 


কোন একটি £বিশেষ ব্যকজির ছারা 
বেতারের আবিষ্কার সম্ভব হয়নি। বন বৈজ্ঞা- 
নিকের অক্লান্ত চেষ্টায়, বন গবেষণার ফলেই 
এর উত্তব সম্ভব হয়েছে। 

১৮৩১ সালের ২৯শে আগস্ট বিছ্যুত- 
শাস্ত্রের ইতিহাসে ন্মরণীয় দিন। দিনটিতে 

কৈল ফ্যারাডে তার নিভৃত গবেষণা" 
গারের একান্তে বসে যে অদ্ভুত শক্তির 
অবতারণা করে মানুষের হাতে বেতার-শাঙ্টের 
অগ্রগাতির প্রধানতম উপকরণটুকু 


তুলে 
দিয়েছিলেন আজ ও আগামী কালের মানুষ 


ধ 


২. * "বেতার তথ্য 


সেজস্ত তীর কাছে চিরঞণী হয়ে থাকবে । তিনি দৈখতে 
পেয়েছিলেন, কোন একটি 'তারের মধ্য দিয়ে যদি বৈদ্যুতিক 
প্রবাহ (ইলেকটিক কারেন্ট) চালনা করা হয়, তা হলে, 
কিছু দুরে অবস্থিত আর একটি তারের মধ্যেও বৈদ্যুতিক 
প্রবাহ স্থপ্টি কর! যায়। তাই তিনি কয়েক ইঞ্চি ব্যাসবিশিষ্ট 
একটি লৌহখণ্ডের (আয়রণ কোর) উপর তারকুগুলী 
(কয়েল) জড়িয়ে নিয়ে ২নং চিত্রের ন্যায়, তার এক প্রান্তে 
কটি ব্যাটা রী ও অপর প্রান্তে একটি টেপান্থুইচ (পুস্বাটনৃ 
সুইচ) সংযুক্ত করে বৈদ্যু- 
তিক প্রবাহ চালনার ব্াধস্থা 
করেন এবং আর একটি 
অনুরূপ কয়েল প্রস্তুত করে 
ও তার দুই প্রান্তে একটি 
গ্যালভ্যানোমিটার (3%1- 
৪100 11969:) নামে 
একটি বৈদ্যুতিক প্রবাহ- 
পরিমাপক যন্ত্র সংখুক 
1 . করে, ২নং চিত্রের স্ঠায় 
মাইকেল ফ্যারাে পূর্বের &  কয়েলটির 
১৮*১--১৮৬৭ নিকট স্থাপিত করৈন। -. 
[এইবার পরীক্ষা করতে গিয়ে ফ্যারাডে দেখস্ডে, গেলেন 
যে বখনই পু্বাটন্‌ হুইচকে সামান্থ একটু চাপ দিয়ে 


ব্যাটারী সংযোগ দ্বারা প্রথম কয়েলের মধ্যে বৈদ্যুতিক, প্রা 
প্রয়োগ কর! হয়, তখনই দ্বিতীয় কয়েলের "সঙ্গে সং যুক্ত 





বেতায়ের জস্মকথা ঙ 
গ্যালভ্যানোমিটারের, কীটাটি নড়ে ওঠে। এই. ঘটনার 
উৎপত্তি হয় ঠিক ব্যাটারী সংযোগের মুহুর্তে। ' আবার যে 
মুহুর্তে পুস্বাটন্‌ স্বুইচকে ছেড়ে দিয়ে ব্যাটারী সংযোগ ছিন্ন 
কর হয়, কেবল তখনই গ্যালভ্যানোষিটারের কাটা 
নড়ে ওঠে.-কিস্তু এবার বিপরীত দিকে । বৈদ্যুতিক প্রবাহ 
বর্তমান থাক! অবস্থায় অর্থাৎ কনৃষ্টান্ট থাক অবস্থায় গ্যাল- 
ভ্যানোমিটারের কাটার কোন নড়চড় হয় না। 


যে কয়েলের সঙ্গে 
গ্যালভ্যানোমিটার সং- 
যুক্ত ছিল, ৫নং চিত্রের 
ম্যায় ফ্যারাডে হঠাং 
|) পুন একটি চুম্বকদণ্ড (ম্যাগ- 
-3এআয়ারূন কোর... নেটিকবার) এ কয়েলের 
নং চিত্র-_-এখানে ইলেকট্রোম্যাগনেটিক মধ্যে প্রবেশ করাতে 
ইনডাকশাঁনকে পরীক্ষা মূলকাবে অঙ্কন গিয়ে দেখতে পেলেন 
করে দেখান হয়েছে। যে, গ্যালভ্যানোমিটারের 


কাটাটি নড়ে ওঠে। তিনি আরও লক্ষ্য করলেন যে ম্যাগ- 
নেটটিকে কয়েলের মধ্যে প্রবেশ করাবার সময় গ্যালত্যানো- 
মিটারের কাটা যেদিকে নড়ে, ম্যাগনেটটিকে বের করে 
নেবার সময় কিন্তু কাটাটি তার বিপরীত দিকে নড়ে ওঠে। 
তখন তিনি এই সিদ্ধান্তে উপনীত হলেন যে, চুম্বক শক্তিকেও 
বৈদ্যাতিক শক্ষিতে রূপান্তরিত করা চলে। ১: 

. [স্ত্রীর এই দার্শনিক ধারণ! ' বদ্ধমূল হয়েছিল ইংলগডের 
রয়াজ.সোদাইটিতে কার্যযকালে আর. একটি ঘটনার মধ্যদিয়ে ) 
ঘটনাটি জানতে গেলে ইংলগ্ের: রয়াল, 'সোসাইটি সম্বন্ধে. 
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গ্যাল্ভযানমিটার.. 





৪ বেতার তথ্য 


১৭৯৯ সালে রয়াল সোসাইটি প্রতিষ্ঠিত হয়। ধারা" 
বাহিক ভাবে বৈজ্ঞানিক গবেষণার সুযোগ স্টি কর! এবং 
জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞানের প্রচার করাই ছিল এ প্রতি- 
্ানের উদ্দেশ্য । রয়াল সোসাইটি প্রতিষ্ঠিত হওয়ার কিছুদিন 
পরেই হ্যাম্ফ্ি ডেভী এখানে রসায়ন সম্পর্কিত গবেষণার পরি 





ওনং চিত্র--১৮৩১ সালে আবিষ্কৃত প্রথম ডায়নামো 


চালনার সুযোগ লাভ করেন। ডেভী তার স্বভাবসিহ্ধ সহজ, 
হুদ্দর ভীষায় কঠিন বৈজ্ঞানিক তথ্যকে জনসাধারণের নিকট 
$পরিবেশন করতেন। বিজ্ঞানের জয়ধাত্রার কাহিনী গুদবার 
জ্বন্থ ইংলগ্ডের জনসাধারণ দলে দলে রয়াল সোসাইটির 


বেতারের জন্মকথা ঙ 


সভাম্গ্ুপে ভীড় জমাতে! । এ সময়ে কামারের ছেলে 
মাইকেল ফ্যারাডে দৈনচ্দিন অন্ন সংস্থানের জন্য ম্যাঞ্চেষ্টার 
'স্কোয়ারের কাছে অবস্থিত ব্রাগ্ুফোর্ড স্বীটে এক দগ্ুরীখানায় 
বই বীধাঁয়ের কাজ করতেন। বই বাঁধাই করতে বসে 
ফ্ারাডের কৌতুহল উদ্দীপ্ত হলো। তার মধ্যে কি লেখ! 
আছে তা জানবার জঙ্া 
'তিনি একে একে বই- 
গুলি পড়তে আরম্ত 
করলেন । বিশেষভাবে, 
রসায়ন ও বিদ্যুৎ-সম্প- 
ফিত বইগুলি তকে 
বিশেষ আকর্ষণ করতো । 
বিভিন্ন উপায়ে পয়স! 
বাচিয়ে নানা রকম 
জিনিসপত্র কিনে তিনি 
বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতি 
নির্মাণের চেষ্টা করতেন। 
আর বিভিন্ন বই থেকে 
নোট জংগ্রহ করে ্তার হ্থামৃক্রি ডেভী 

নিজের খাতা ভন্তি করে ১৭৭৮--১৮২৯ 
'ফেলতেন--যদিও শৈশবে ভালভাবে লেখাপড়া শেখার 
সযোগ তার কোনদিনই ঘটেনি। এ দপ্তরীখানা-বিষ্ব- 
বি্ভালয়ের মধ্য থেকেই ফ্যারাডে তাঁর মূল লক্ষ্য জ্ঞানের 
প্রেরণ লাভ করেছিলেন। শিক্ষার প্রতি তার আগ্রহ দেখে 
ন্বপ্তরীখানার মালিক তীর প্রতি আকৃষ্ট হয়েছিলেন এবং 
টাকে উৎসাহ দেবার জনক রয়াল সৌসাইটিতে উন 





৯ বেতায় তথ্য 


ডেভী বিজ্ঞান হ্বদ্ধে যে সমস্ত বক্তৃতা দিতেন, তা গুনবার 
জন্য পয়স। দিয়ে টিকিট কিনে দিতেন। এইভাবে ফ্যারাডেও 
যেতেন, সেই সভামগুপে, ডেভীর রসায়ন সম্বন্ধে বন্ধু! 
নতেন আর তা নোট করে নিতেন। ভার এ নোট দেখে 
দপ্তরীখানার মালিক তাকে দিয়ে নোটগুলি ভাল ভারে 
লিখিয়ে সংশোধনের জন্য ডেভীর কাছে পাঠিয়ে দিয়েছিলেন। 
ডেভী তার নিজের বক্তৃতার অত নুন্দর নোট দেখে ১৮১৩ 
সালে ফ্যারাডেকে তার ল্যাবরেটারী-এসিষ্টে্ট হিসাবে গ্রহণ 
করেছিলেন। র 

অকম্মাং এ সুযোগ লাভে অসংখ্য সম্ভাবনায় উজ্জল 
নতুন এই জীবন ফ্যারাডেকে অনুপ্রাণিত করে তুললো 
তাদের মাঝে কাজ করে নিজেকে শিক্ষিত করে তোলবার যে 
বিরাট স্থযোগ ও সুবিধা তিনি পেলেন তাকে ফ্যারাডে 
পুরোপুরিভাবে গ্রহণ করলেন। বিশেষ করে গবেষণার 
কৌশল ও পদ্ধতি সম্পর্কে ভার দক্ষতা অদ্ভুতভাবে বৃদ্ধি 
পেতে লাগলে! । 


এইভাবে সাত বছর কেটে যাবার পর ১৮২১ সালে ঘটনা- 
ক্রমে একদিন বৈজ্ঞানিক ওয়াল£ান এলেন ডেভীর কাছে, 
রয়াল সোসাইটিতে। তীর হাতে ছিল এক গোছ! তামার 
তার ও একটি চুম্বক ্ুচী। দুজনে মিলে পরীক্ষা স্ুক করতে 
গিয়ে দেখতে পেলেন তারের মধা দিয়ে যখন বিদ্যু-প্রবাহ 
চলে তখন এ চুম্বক-মৃচীটি কাছে নিয়ে গেলেই তা বিক্ষিপ্ত হয়ে 
যায়। চুম্বক ও বিদ্যুত-প্রবাহ ছুটি সম্পূর্ণ ভিন্ন ব্যাপার, 
কিন্তু নিশ্চয় এদের মধো কোন নন্বন্ধ রয়েছে, তা না হল্লে 
এ ঘটনার উদ্ভব হবে কি করে? ডেভী ব্যাপারটি তো' জঙ্গ্য 
ক্করে চলে গেলেন_-কিন্তু বিষয়টি ফ্যারাডের মনে গভীর "ভাবে 


বেতারের জন্মকথা $ 


রেখাপাত করলো। . তার মনে হলো বিছত-পরবাছের সাথে 
্বকশক্তির যে সম্পর্ক, তা যদি সত্যি হয়, তবে নিশ্চয়ই 
চুম্বক-শক্তির সাহায্যে বিদ্যুত-প্রবাহকে প্রভাবিত করা যেতে 
পারে।এই দার্শনিক ধারণ। কফ্যারাডেকে অনুপ্রাণিত 
করলো। ফলে বিভিন্ন উপায়ে পরীক্ষা করতে করতেই 
১৮৩১ সালের ১৭ই ' অক্টোবর-_ডায়নামোর মূল নীতিটি তিনি 
আবিষ্ধার করলেন। 

পূর্ধেষেই বলেছি একটি কয়েলের নিকট স্থায়ী চুম্বক 
(পারমানেন্ট ম্যাগনেট) আন্দোলিত করেই বৈদ্যুতিক শক্তি 





গ্যাল্ভ)1দমিটার 

€নং চিত্র - ফ্যারাডে আবিষ্কৃত ইলেকট্রো মা।গনেটিক ইনডাকশন | 
উৎপাদনের কৌশল উদ্ভূত হয়েছিল। কয়েল ও চুম্বক এ দুয়ের 
মধো যতক্ষণ আপেক্ষিক গতি থাকবে ততক্ষণ বৈদ্যুতিক 
প্রবাহ থাকবে । একেই বলা হয় ইলেক্‌ট্রোম্যাগনে 
ইনডাকশন ( 01608010866810 150808020 )।1  . 

ধীরে ধীরে গবেষণার দ্বারা ফ্যারাডে- এ দিক-পরিবর্তনকারী 
বৈদ্যুতিক গ্রবাহকে একাভিমুধী ও স্থায়ী করে তোলেন এবং 


৮ বেতার তথা 


২৮শে অক্টোবর হাতে-তৈরী একটি ডায়নামো প্রস্তুত করতে 
ঈমর্থ হন। 

১৮৩৫ সালে ফ্যারাডে পুনরায় ইন্ডাকশন নিয়েই কাজ 
আরম্ভ করলেন, তবে এবারে আর প্রবাহ-বিছ্যুৎ জাতীয় 
ইন্ডাকশন নয়। স্থায়ী বিদ্যুৎ থেকে সে ইন্ডাকশন হয় তা 
নিয়েই এখন গবেষণা সুর করলেন। 


দুটি ব্যবধানযুক্ত পদার্থের মধ্যে যে ইন্ডাকশন হয় তা 
লক্ষ্য করতে গিয়ে ফ্যারাডে দেখতে পেলেন যে, পদার্থ দুটির 
ব্যবধান রচনাকারী বস্তর ধর্মের উপরই ইনৃডার্কশন নির্ভর 
করে অর্থাৎ পদার্থ ছুটির মধ্যস্থলে যদি বায়ু থাকে তবে 
ইন্ডাকশনের ফলে যে চার্জ সৃষ্টি হবে, এ স্থানে অভ্র থাকলে 
অন্ত রকম অবস্থা দেখা দেবে। এই থেকেই ডাই-ইলেকটিক 
(1)990019) শব্দটি তিনি স্যত্ি করলেন। 

(আজকের (দিনে রেডিও, ইলেক্ট নিক এবং অন্তান্ত বৈদ্যুতিক কাজে 
কনডেজ্সার (00700610567) এর ব্যবহার অপরিহাধ্য। দুটি পরিবাহী 
(09000801) পদার্থের মধ্যে কোন ডাই-ইলেকটি কের ব্যবধান থাকলেই 
ত| কন্ডেন্সার হয়ে ওঠে। আর ডাই-ইলেকটি,ফের ধর্শের তারতম্যের উপর 
কন্ডেন্নারের ক্যাপাসিটি নির্ভর করে। ( এ সম্বন্ধে পরে বিশদ্‌ ভাবে বর্ণন। 
কর! হয়েছে ) ডাই-ইলেক্‌টিক সম্পর্কে মাইকেল ফ্যারাডের এই আবিষ্কার 
কন্ভেন্লার তৈরী ও ব্যবহারের পথ প্রস্তুত করেছিল। )তাই কন্ড্লোরের 
একক (0016) কে ফ্যারাডের নাম অনুযায়ী “ফ্যারাড” বল! হয়। 

মাইকেল ফ্যারাডে বিশ্ব-বিজ্ঞানের সম্মখে এক নৃতনতম 
দ্বার উন্ুক্ত করে ১৮৬৭ সালের ১৫শে আগষ্ট বিপুল খ্যাতি ও 
সম্মানের মধ্য দিয়ে বিজ্ঞানজগত থেকে চিরবিদায় নিলেন। 
কিন্তু ফ্যারাডের আবিষ্কৃত এ যে মাধ্যম (1191100) ) 
হার দ্বারা কয়েলদ্বয়ের ( ২নং চিত্রে অস্কিত ) মধ্যে ইলেকট্রো- 
জ্যাগনেটের একটি প্রতিক্রিয়া (চ019000770871670 89801) 


বেতারের জন্মকণা ৯ 


স্ট্টি হচ্ছিল, অর্থাং যে মাধ্যমের দ্বারা এ প্রথম কয়েলের 
বৈদ্যুতিক তরঙ্গ ( 796৮1091 অঃড6৪ ) শৃত্টের মধ্য দিয়ে 
দ্বিতীয় কয়েলে গিয়ে উপস্থিত হচ্ছিল সেট! যে কি, ফ্যারাডের 
তখন ত। জানা ছিল না। সে তথ্য আরিঞ্কার করেন একজন 
ইংরেজ বৈজ্ঞানিক জেমস্‌ ক্লার্ক ম্যাক্সওয়েল । /১৮৬৪ সাল 
থেকে ১৮৭১ সালের মধ্যে ম্যাক্সওয়েল অঙ্কশাস্ত্রের মধ্য দিয়ে 
প্রমাণ করেছিলেন যে, বিদ্যুত-চুম্বক-তরঙ্গ (21906:0108719610 
৪5৪3) বলে বিছযাতের ক্ষেত্রে একপ্রকার তরজ (1৪598) 
আছে এবং ফ্যারাডে যার 
মধ্য দ্রিয়ে এ ওয়েভমকে 
ট্ান্সমিট (70905016) 
অর্থাং চালনা করেছিলেন, 
সেটা হলো “ইথার” 
(10179 )। 


তিনি লাইট ওয়েওসকে 
ইলেকট্রো! ম্যাগনেটিক 
ওয়েভসেরই উপাদান বলে 
বর্ণনা করে গেছেন। 
ইলেকট্রে। ম্যাগনেটিক 
ওয়েভসের অস্তিত্ব সম্বন্ধে 
জেমস্‌ ক্লার্ক ম্যাক্সওয়েল তিনি এই যুক্তি দেখিয়ে- 
১৮৩১-৮১৮৭৯ ছিলেন যে, মানুষ যেমন 

প্রতি সেকেণ্ডে উৎপন্ন ১৬ থেকে ১৬০০০ সাইকু স্পন্দন 
(878৫89705) যুক্ত শব্দকেই শ্রবণ করতে পারে এবং ১৬ 
সাইক্লের কম ও ১৬,০০০ সাইক্লের বেশী ম্পন্দনধুক্ত শকের 
জঅস্তিত্থ বর্তমান থাক দত্বেও যেমন সে বা মানুষের শরবণ-ইজ্জিয়ে 





১৪ র বেতানস তথ্য 


কোন প্রতিক্রিয়ার স্থ্ি করতে পারে ন। (শ্রবণ করা যায় না ) 
তেসনি: আলোকতরজ (17106 5/%5) ছাড়াও ঈথার 
সমুত্রে একপ্রকার ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ওয়েভস ( 8/19০%- 
10881)8610 0856৪ ) বর্তমান, যা মানুষের দৃষ্টিতে অবলোকন 
করা যায় না। 


ম্যাক্সওয়েল এই ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ওয়েভসের গতির 
তুলনা. করতে গিয়ে বলেছেন_-“জলে টিল ফেললে যেমন 
ঢেউ উঠে_জগতজোড়া যে বিস্তৃত ঈথার-সমুদ্র আছে তাতে 
বেতারযন্ত্রও ঠিক সেই রকম বিদ্যুতের ঢেউ তুল থাকে। 
জলের ঢেউ সেকেণ্ডে দু হাত চার হাত যায়, কিন্তু 
বিদ্যুতের ঢেউ (এ ক্ষেত্রে ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ওয়েভস ) 
সেকেণ্ডে ১৮৬০০০ মাইল গতিতে ঈথার সমুদ্রের (শুন্থের ). 
মধ্য দিয়ে ছুটতে থাকে । হিসাব করে দেখ! গেছে, এত 
দ্রুত এই ঢেউগুলির গতি যে আমরা মুখে 'ক' উচ্চারণ 
করতে না করতেই এর! সমস্ত পৃথিবীকে সাড়ে সাত পাক 
ঘুরে আসে। 


তাহলে মোটের উপর আমর! লাইটি ওয়েভদকে এক 
প্রকার বিশেষ ধরণের ইলেকস্্রোম্যাগনেটিক ওয়েভম বা 
ভাইব্রেশন ( ড1১720০॥) বলে বর্ণনা করতে পারি হ৷ 
সচরাচর আমাদের দৃষ্টিগোচর হয় ( ড/1)101) ৪1600 ০0] 
88198 01 8181)0) আর রেডিও ওয়েভসও এক প্রকারের 
ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ভাইব্রেশন যা, আমাদের দৃষ্টির গোচরী- 
ছুত হয় না। উভয় ওয়েভসেরই গতি সমান, কারণ 
উভয়েই প্রতি সেকেও্ড ১,৮৬০০ মাইল গতিতে শৃষ্কের মধ্য 
দিয়ে চলাফেরা করে, তবে কম্পন বা. স্পন্দ্নহার তাদের সমান 
নয় ( এদের প্রকৃত কম্পনহার পরে বলা! হবে )। 


বেতারের জন্মকথ! ৯১৯ 


. বিচ্যুৎ সম্বন্ধে ম্যাকুগয়েল এও প্রমাণ করে গ্নেছেদ তে, 
লাইট গঁয়েভস উৎপন্ন হয় ঈথারের পাশাপাশি কম্পনে এবং 
বিদ্যুতপ্রবাহ ও চুম্বক-শক্তি জন্মে ঈথারের ঘূর্ণীপাকে 


কিন্ত ম্যাক্সওয়েল তার কোন আবিষ্ধীরই হাতেকলমে 
প্রদর্শন করে দেখাতে পারেন নি। তিনি তার অস্থশাস্ত্রের 
মধ্য দিয়েই তার মতবাদ সকল বৈজ্ঞানিককে মেনে নিতে 
বাধ্য করেছিলেন । ম্যাকস- 
ওয়েলের এই অন্কশাস্ত্রের 
উপর নির্ভর করেই বিখ্যাত 
জার্মাণ প্রোফেসার হাইন- 
রিকৃ কুডল্ফ হেরৎজ, 
(76110110]) [00011 মা €- 
2) তাঁর নবনিম্মিত বিদ্যুৎ" 
স্কুলিঙ্গ উৎসারক ঝস্্র 
উ/ ([1901710 30810010187 

হাইনরিক্‌ কুডলফ হেরতজ 01886] দ্বারা ইলেকষ্্রো- 
০০ ম্যাগনেটিক ওয়েভসের 


অস্তিত্ব প্রমাণ করে গিয়েছেন, যাঁ পরে রেডিও ওয়েভস ব। 
হেরত্জীয়ান ওয়েভস (25910 1৪6২ 0? 1161/218) 
৪69) নামে পরিচিত হয়েছে। এ রেডিও ওয়েভস বা 
ছেরতজীয়ান ওয়েভমই প্রেরকবযন্ত্র (1781)51016561) থেকে 
গান, বাজনা, আবৃত্তি প্রভৃতি বহন করে নিয়ে ঈথার সমুদ্রে 
( শুঙ্টে ) ঢেউয়ের সি করতে সমর্থ হয়েছে। 


ম্যাক্সওয়েগের ন্যয় হেরৎজের মতেও লাইট ওয়েতস ও 





১৭ বেতার তথ্য 


ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ওয়েভ একই ব্যাপার। তফাঁতের 
মধ্যে এই যে, লাইট ওয়েভসের ওয়েভগুলি ( ঢেউগুলি ) খুব 
ছোট, এক ইঞ্চিতে সেগুলি দেড় কোটি থেকে আড়াই 
কোটি পর্য্যন্ত পাশাপাশি থাকতে পারে। কিন্তু অপরটির 
এক একটা ওয়েভ প্রায় দুই ইঞ্চি থেকে আরম্ভ করে ১১০০০ 
গজের পমান। 


হেরংজং ইঈথারের এই ঢেউ স্থাষ্টি করার জন্য ৭নং চিত্রের 
বামদিকে অঙ্কিত চিত্রের ন্যায় খুব বড় একটা তার কুণ্ুলীর 
(ইন্ডাকশন কয়েল) ভিতর দিয়ে বিদ্যুত-প্রবাহকে চালাবার 
পর তাকে দুটো পিতলের বলে নিয়ে এলেন। এই বল 
দুটোর মাঝে খুব সামান্য ফীক রাখা হয়েছিল বলেই বজ্র 
মতো 'আওয়াজে বৈদ্যুতিক স্ফুলিঙগ এ দুটো বলের মধ্য 
দিয়ে চলাফেরা! করতো। এই স্ফুলিঙ্গের একটা ভয়ানক 
ধারক! খেয়েই উথার উঠতো কেঁপে, আর তারই ফলে ইথারের 
মধ্যে একটা উ'চু-নীচু ঢেউয়ের স্থঠি হতো । 

কিন্তু শুধু ঢেউয়ের হ্ৃট্টি করলেই তো আর চলবে না। 
সেগুলির অস্তিত্ব জানার উপায় কোথায়? জলের ঢেউ 
নদ্রীর পার ভাঙ্গে, জলের উপরকার ভাসমান সব জিনিসকে 
ধাঞ্চ। মেরে নাচায়। এগুলি যেমন চোখে দেখা যায়, তেমনি 
আবার বাতাসের যে ঢেউয়ে শব্দ হয়, তা কানের পার্দায় 
ধাকা দ্রিলেই আমরা শব্দ শুনি-্কাচের শাগি দেওয়। 
জানালাতে ধাক্কা দিলে ঝন্ঝন্‌ করে ওঠে। লাইট ওয়েভস 
বা আলোর ঢেউ সম্বন্ধে এ একই কথা। আলোর ঢেউ 
চোখে এসে পড়লে আমরা আলে! দেখি । কিন্তু এই বিদ্যুতের 
চেউয়ের (এ ক্ষেত্রে রেডিও ওয়েভন ) পরিচয় পাওয়া ঘাবে 
কিকরে? ভাই হেরংজ, তার আবিষ্কৃত ঢেউগুলির অস্তিত্ব 


বেতারের জবাকণ! ৯৩ 
প্রমাণ করবার জন্য ঢেউ ধরবার ফাদ আঁবিষ্ষায়ে মন 
দিলেম। | এই 

বছু পরীক্ষার পর ৭নং চিত্রের ডান পার্খে অঙ্কিত চিত্রের 
ম্যায় আর একটি তারের বড় আংট! তৈরী করে তার শেষে 
দুই মাথার সংযোগ স্থানে সামান্ত একটু (কাটা দাগের 
মত) ফাক রেখে আগের যন্ত্রের কাছে এনে তিনি দেখতে 





৭নং চিত্র-_হেরংজ, আবিষ্কত অসিলেটবটি প্রেরক যন্ত্র ও রেজোনেটরটি 
গ্রাহক-বস্্র হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


ৃ ূ &ঁ 
পেলেন যে, ঈথারে যে বৈদ্যুতিকশক্তি স্থষ্টি করা হলো তারই 
খানিকটা এই আংটায় পড়ে এ কাটা ফীকটির মাষে 
চিত্রের স্তায় ছোট স্ফুলিঙ্গের (স্পার্কস) সৃষ্টি করছে। তিনি 
আরও লক্ষ্য করলেন যে তার প্রেরকমযন্ত্র' ( বাম পার্থে অস্কিত ) 
এ আংটার মাঝে স্ফুলিঙ্গের হুঠি করতে পারেন) ভালভাবে 


স্কট বেতার তথা 


স্কুলিঙ্গের স্যত্টি করতে হলে প্রেরক-যন্্র অনুযায়ী গ্রাহক- 
যন্ত্রের এ তারের আংটাটি একটি নির্দিষ্ট মাপের হওয়া 
দরকার । অর্থাৎ প্রেরকযন্ত্র থেকে প্রেরিত ওয়েভমগুলি যেমন 
কমে-বাড়ে, তেমনি গ্রাহক-যন্ত্রের জুটিকে ঘুরিয়ে আংটার 
মাঝের ফাকটা কম-বেশী না করলে স্ফুলিঙ্গ হয় না অর্থাং 
প্রেরিত ওয়েভসগুলি গ্রাহক-যনস্ত্রে ধরা পড়ে না। 

এইভাবেই (হেরত্জ ঈথার সমুদ্রের (শৃহম্ের ) মধ্য দিয়ে 
রেডিও ওয়েভসকে চালনা করতে সমর্থ হয়েছিলেন ।) তিনি 
তার প্রেরক-ঘন্ত্রকে “অসিলেটর” (0১০118807) এবং 
গ্রাহক-যন্ত্রকে “রেজোনেটর” (79078/0:) নাম দিয়ে 
ছিলেন। % ছবিতে আমরা রেজোনেটরকে অসিলেটর থেকে 
কিছু দুরে দেখতে পাচ্ছি। এ থেকে সহজেই বোবা যায় 
'যে, অদিলেটরের এ স্ফুলিঙ্গকে ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ওয়েভ- 
সের সাহায্যে রেজোনেটরে একরকম লাফিয়েই যেতে 
হয়। এইভাবে ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ওয়েভসের সাহায্যে এক 
স্থান থেকে অপর স্থানে যাওয়ার নামই ইন্ভাকশন ([7- 
00081077 )। 

দুঃখের বিষয় হেরৎজের কার্য্য তার গবেষণাগারেই সীমাবদ্ধ 
ছিল। তিনি তার আবিষ্কারকে টেলিগ্রাফির কার্য্যে লাগাবার 
কোন ইঙ্গিতই পাননি। তবে একথা আমাদের স্বীকার 
করতেই হুবে যে--“আজকের এই আধুনিক বেতার-যন্ত্রের 
টা যূলে তার এ ক্ষুদ্র পরীক্ষাই হলে! পথ 

| 


পূর্বেই বলেছি হেরংজ ভার আবিষ্কৃত রেডিও ওয়েভসকে 
হেরংজীয়ান ওয়েভস নামে অভিহিত করেছিলেন। কেহ কেহ 
জবার হেরৎ্জ” কথাটিকে ফিকোয়েছ্সির ইউনিট (071 


বেতারের জঙ্মকথা টুর 


9£.17:8009205) অর্থাৎ স্পন্দন হারের একক হিসাবে 
ব্যবহার করে থাকেন। 

(হেরংজ তাঁর পরীক্ষা সম্পন্ন করেছিলেন ১৮৮৮ সালে। 
কিন্তু ইলেকট্রোম্যাগনেটিক  ওয়েভসকে কার্যকরী . ভাবে 
প্রয়োগ করেছিলেন ইভালীর একজন যুবক ৫ গয়েলো- 
মার্কনী ( (908119117)0 11 870071 )19 

মার্কনী তার যুবা বয়সেই ম্যাক্সওয়েল এবং হেরংজের 
আবিষ্কার দ্বার! কি ভাবে দূরদেশে সঙ্কেত পাঠান যেতে পারে 
তাই নিয়ে চিন্তা করতে লাগলেন । 


তিনিও তার পরীক্ষার 
মধ্য দিয়ে প্রমাণ করলেন 
যে, ইলেকটোম্যাগনেটিক 
ওয়েভস সাধারণ লাইট 
ওয়েসের অনেকখানি 
বিষয় অধিকার করে 
আছে। কারণ উভয়েই 
সেকেণ্ডে ১৮৬,০০০ মাইল 
গতিতে চলে । কিন্তু ইলেক- 
ট্রোম্যাগনেটিক ওয়েভস, 
লাইট ওয়েভস অপেক্ষ 
দৈর্ধ্যে অনেকখানি বড়। গুমিয়েো! মার্নী 
১৮৭৪---১৪৩৪ 
(১৮৯৪ সালে তিনিই প্রথম ইলেকট্রো ম্যাগনেটিক ওয়েডব 
দ্বারা শুন্সের মধ্য দিয়ে অর্থাৎ ঈথারে ঢেউ সৃষ্টি করে কয়েক 
মাইল পর্য্যন্ত সঙ্কেত পাঠাতে সক্ষম হয়েছিলেন ।.$ এ 


১৮৯৫ সাঁলে ২২ বংসর বয়সে যুবক মার্ধনী বোলোনাতে 





১ বেভার তথ্য 


অবস্থিত পিতুগুহে তার প্রথম পরীক্ষা আরম্ভ করলেন? 
হেরঞ্জের আবিষ্কৃত রেজোনেটর নিয়ে পরীক্ষা! করতে গিয়ে 
তিনি ধেখতে পেলেন যে, রেজোনেটরে অবস্থিত আংটার যে 
দুটো. মাথার ফাক দিয়ে বিদ্যুতের এ ক্ফুলিঙ্গ চলাফেরা 
করে ভার একটার সঙ্গে লম্বা খানিকটা তার সংযুক্ত করে 
মাটির নীচে পু'তে দিয়ে এবং আর একটা মাথাকে মান্ত্লের 
মতো! করে আকাশের দিকে খাড়া করে লাগিয়ে দিয়ে প্রেরক 
ও গ্রাহক-যন্ত্র অর্থাৎ অসিলেটর ও রেজোনেটরের মধ্যে বেশ 
খানিকটা ব্যবধান স্ৃট্টি করলে পূর্বের ম্যায় একই বিছ্যুত- 
স্কুলিঙ্গ (স্পার্কস) পাওয়া! যায়। 





- মি 
০৯০ এনিঃয্রারা +. 
4১৮84 


ৰ 
2, ৯ 
€67777771 


পা 


/ // 


117777777777777777777 
লতার পা 





ননং চিত্র--মার্কনী নির্মিত কোহিয়ারের চিত্র । 


ভার বৈজ্ঞানিক যন্ত্রের মধ্যে তারযুক্ত টেলিগ্রাফিতে ব্যবহাত 
বিখ্যাত মোরসূ-কি (3০7০৪-০) ছিল একটি এক্সাইটার 
(01691) এবং একটি কোহিয়ার ( (90179:91 ) | 

ঈনং চিত্রের ম্থায় একটি কাচ-নলের মধ্যে কতকগুলি 
ধাতব কুচি রেখে এবং কাচনলের দুই প্রান্ত দিয়ে দুটি তার 
এ ধাতর কুচির মধ্যে প্রবিষ্ট করিয়ে মার্কনী তার কোহিয়ার 
যন্ত্র নিম্মাণ করেছিলেন। 


এই কোহিয়ার যন্ত্রে ইলেকৃট্রোম্যাগনেটিক ওয়েভস প্রবিষ্ট 


কাবার জন, একটি তার শূহকে উত্তোলন করে কোহিগারের এক 
্াস্ত এ উত্তোলিত তারে এবং অপর প্রান্ত ভূমিতে সংযোগ 
করেছিলেন। এই উত্তোলিত তারের নাম দিয়েছিলেন 
এযান্টেনা বা এরিয়াল ( 4 0697008 0]. 49081 )। 
১০নং চিত্রে অন্কিত কোহিয়র-দাফিটের এরিয়ালের 
দিক থেকে দেখতে গেলে দেখ! যাবে কোহিয়ারটি এরিয়াল 
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্ 
১৪নং চিত্র-একটি কোহিয়ার যুক্ত সাকিট। 


ছাড়াও ত্বার একটি রিলের (136187) সহিত সংঘুক্ত। কাচ- 
নলের মধ্যস্থিত ধাতব কুচিগুলি যখন আক্মাভাবে থাকে, তখন 
রিলে ও হেডফোনের মধ্য দিয়ে খুব কম কারে প্রবাহিত হয় 
কিন্তু যখন সঙ্কেত (98081) এসে এরিয়ালে উপস্থিত হয় 








এরর গ্র। 
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১৮ থেতার তথ্য 


খন কোহিয়ারের মধ্য দিয়ে তা প্রবাহিত হওয়াক্মি ফলে এ 
ধাতব কুচিগুলি সঙ্কেত অনুযায়ী সাজিয়ে ধায় এবং আগের 
তুলনায় অনেক বেশী কারেন্ট রিলের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়ে 
রিলেকে কাজ করবার শক্তি দেয় এবং হেডফোনের মধ্যে 
একটি “ক্রিক” শবের সৃষ্টি করে। চিত্রে তীরচিহন দ্বারা ভা 
দেখান হয়েছে। 

এই কারেন্ট রিলের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়ে রিলের 
আরমেচারটিকে টেনে ধরে এবং চিত্রের ম্যায় ছুটি সংযোগকে 
যুক্ত করে দেয়। তারপর লোক্যাল কারেন্ট (14998 
০8175 ) অর্থাৎ ব্যাটারী থেকে ইলেকট্রিক কারেণ্ট, রিলের 
মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়ে হাতুড়ীর (হ্যামার ) সাহায্যে 
কাচ-নলের উপর সামান্য আঘাত করে। ফলে ধাতব কুচিগুলি 
পূর্বের ম্যায় আল্প! হয়ে যায় এবং পরবর্তী সস্কেত প্রবাহের 
জন্য প্রস্তুত হতে থাকে। 


মার্কনীর গ্রেরকমন্ত্রটি ছিল একটি ইন্ডাকশন কয়েল, 
([8050610) ০01) য| থেকে ইলেকটিক স্কলিজগুলি চুটি 
বলের মধ্য দ্রিয়ে চলাচল করে। আর দুটির একটি এরিয়াল 
ও অপরটি ভূনির সহিত সংযুক্ত থাকে। 

মার্কনী তার আবিষ্কার ইতালীয়ান গভর্ণমেণ্টের সম্মুখে 
প্রদর্শন করতে আগ্রহান্বিত হন নি। তাই তিনি ১৮৬৯ 
লালে ইংলগ্ে গিয়ে বৃটিশ ডাক বিভাগের কতৃপক্ষের 
সম্মুখে তার আবিষ্রিয়! প্রদর্শন করে ইংলিশ টেলিগ্রাফি 


বেতারের জখ্কথা ১৯ 


প্রথার নায়ক স্যার উইলিয়াম প্রিস-এর অনুমোদন প্রাপ্ত 
হন এবং বেতার টেলিগ্রাফি প্রবর্তনের অন্মমতি লাভ 
কয়েন। 


পুনরায় তিনি উন্নতির জন্য কাজ আরম্ভ করেন এবং 
কিছুদিনের মধ্যে একটি বড় আকারের ইন্ডাকশন করেল 
প্রস্তুত করে আকাশস্থ ঘুড়ির সাহায্যে প্রেরক ও গ্রাহক 
যন্ত্রের (রিসিভার ও টাব্সমিটার) এরিয়ালকে আরও উচ্চে 
উত্তোলন করে দীর্ঘ নয় মাইল পর্যন্ত সঙ্কেত প্রেরণ করতে 
সক্ষম হয়েছিলেন । ১৮৯৭ সালের জুলাই মাসে ইতালীর গভর্ণ 
মেপ্টের সন্মুখে ওই আবিষ্িয়! পুনরায় প্রদর্শন করে তিনি 
দীর্ঘ বার মাইল দূরে অবস্থিত যুদ্ধ জাহাজের মধ্যে সংযোগ 
স্তাপন করেন। ফলে, লাইট-হাউস ও জাহাজগুলির মধ্যে 
বেতার যন্ত্র স্থাপনের পরিকল্পনা হয় এবং যন্ত্রপাতি নির্মাণেরও 
ব্যবস্থ। করা হয়। 

এবার একজন বাংলার শ্রেষ্ঠ বৈজ্ঞানিকের পরিচয় দিয়ে 
আমার বেতারের জন্মকথ। শেষ করবো। 

( বেতারের জন্মদাতা কে? এ প্রশ্ন উঠলে সকলেই মার্কনীকে 
উল্লেখ করে থাকেন। কিন্তু তার আগেও একজন বাঙ্গালী 
বৈজ্ঞানিক, আচার্ধ্য জগদীশ চন্দ্র বসু এ বিষয়ে বিশেষ 
সীফল্য লাভি করেছিলেন! তিনিও বেতার-তরঙ্জ (রেডিও 
গুয়েভল ) প্রেরণ ও গ্রহধ সম্পর্কে গবেষণা করে সন্ধেত প্রেরণ 
সমর্থ হয়েছিলেন । 


8৪ বেতার তথ্য 


ঙার এই আবিষ্কার, মার্কনীর আবিষ্কারের ৰছ পূর্বে 
সাধিত হয়েছিল। মার্কনীর এই সাফল্যের পিছনে একমাত্র 
যুক্তিসঙ্গত কারণ হিসাবে দেখা যায় যে, তিনিই প্রথম রেডিও 
ওয়েভসকে দূরদেশে প্রেরণ করতে সম্থ হয়েছিলেন। 
আচার্ধ্য জগদীশ চন্দ্রের আবিষ্কৃত তথ্যগুলিই মার্কনীর 
আবিষ্ষীরের পথ প্রস্তুত করে দিয়েছিল। 





আচার্ধ্য জগদীশ চন্দ্র বন্ধ 


১৮৫৮. ১৯৩৭ | 
১৮৯৪ সালে আচার্য্য জগদীশ চন্দ্র বন্ধু প্রেসিডেন্সী কলেজে 
পরীক্ষার জন্য একটি ঘরে রেডিও ওয়েভসের স্থষ্টি করে 
পাশের ঘরে অবস্থিত একটি ছোট মাইমকে এই ওয়েভসের 
সাহায্যে ফাটিয়ে ফেলতে সক্ষম হয়েছিলেন। ১৮৯৫ লালে 
ইত্বণ্ডের রয়াল সোদাইটিতে রেডিও ওয়েভস প্রেরণ ও 
গ্রহণের পদ্ধতি তিনিও প্রদর্শন করেছেন। কিন্তু দুঃখের বিষয় 


বেতারের জগাকথা ২১ 


মার্কনীর আবিষ্কারের ফলে ইউরোপ ও আমেরিকার কোন 
পুস্তকে আচার্য্য জগদীশ চন্দ্রের আবিষ্কারের তেমন কিছু 
উল্লেখ নাই। তার গ্রেরক যন্ত্রটি ছিল একটি বাজ্জার (08221) 
এবং গ্রাহক যন্ত্রটিও কোছিয়ার নামে পরিচিত। তখনও 
ভাল্ভ (৬৪1৮৪) আবিষ্কৃত হয় ণি ও কৃষ্টালের গুণাগুণের 
সঙ্গেও এত ঘনিষ্ঠ পরিচয় ঘটেনি। আচার্য্য জগদীশ চন্্র বন্ধু 
যেন বিশ্বের জ্ঞানভাগ্ডারে নিঃস্বার্থভাবে তার সৃষ্ট সম্পদকে 
উপহার দিয়ে গেছেন। বেতার বিজ্ঞানের গবেষণাই শেষ পর্য্যন্ত 
তীর চিন্তাকে সৃক্ষানুডূতিসম্পন্ন করে তোলে এবং পরবর্তীকালে 
মুখ-বধিরদের আহ্বানে তর হৃদয় দাড়া দেয় এবং বেতার 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্র থেকে তিনি চিরবিদায় গ্রহণ করেন। 
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দ্বিতীয় অধ্যায় 


৬ ভিসি 


প্রাথমিক তথ্য 


রেডিও (বেতার) সম্বন্ধে জ্ঞান রাখতে গেলেই তার প্রাথমিক 
তথ্যগুলি ভালভাবে জান! দরকার, যেমন গাছ রোপন বা' বাড়ী 
নিন্দাণে দরকার ভালভাবে ভিত্তিস্বাপন, সেই রকম বেতায়ের 
বেলাও প্রাথমিক তথ্যগুলি ভালভাবে জানা চাই। 

রেডিও বিশারদের কাজ অনেকটা ডাক্তারী কাজের মত। 
মোটর কিংবা অন্ত কোন ইঞ্জিনীয়ারিং-এর কাজের দোষ চোখে 
দেখে নির্ণয় কর! যায়। কিন্তু বেতার যন্ত্রের দোষ নির্ণয় করতে 
গেলেই ইঞ্জিনীয়ারদের বেতার তথ্যের উপর নির্ভর করতে হয়, 
যেমন রোগীর রোগ নির্ণয় করতে গেলেই ডাক্তারকে মন্ুষ্যদেহের 
কার্য্যকারীতাঁর উপর নির্ভর করতে হয়-_চোখে দেখে রোগ 
নির্ণয় করা যায় না। তাই প্রথমেই বেতারের প্রাথমিক 
তথ্যগুলির বিষয় আলোচন। করবে । 

ইলেক্টি,সিটি ও রেডিওর মধ্যে পার্থক্য (19 
016619006 19696) 716081010 8100 78০10) 
ইলেক্টিসিটি অর্থাং ভড়িং এক প্রকারের, শক্তি, থে 
শক্তি ফেবল তারের মধ্য দিয়েই প্রবাহিত হয়ে ক্রিলাশীর, 
হয়। এই শক্তিকে আমরা আনোতে (7480) গরিণত 


১] বেতার তথ্য 


করতে পারি, উত্তাপ (198) রূপে রূপাস্তরীত করতে 
পারি ও এর দ্বার। মোটর বা অন্যান্ যন্ত্রপাতি চালনা! করতে 
পারি। আর রেডিও অর্থাৎ বেতার শক্তি বা! বেতার-তরঙ্গ 
শৃগ্যের (ইঈথারের) মধ্য দিয়েই প্রবাহিত হয় এবং তারের 
সাহায্য ব্যতিরেকেই কাজ করে। আবার এই বেতার-তরঙ্গের 
( রেডিও ওয়েভসের ) উৎপত্তি হয়--ইলেক্টিসিটিরই সাহায্যে। 
তাহলে দেখা যাচ্ছে যে, বিনা ইলেক্টিসিটিতে বেতারের 
পরিচালনা অসস্তব। কারণ, ইলেকটিসিটি হতে উৎপন্ন ও 
ঈথারের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ওয়েভসের 
সাহায্যে দূর দেশের সহিত সংযোগ সাধনের নামই রেডিও 
(88010 )। 

ঈথার (710797)-_ঈখারের কথা হয়তো পূর্বে অনেকেই 
শুনে থাকবেন। কিন্তু আমি যে ঈথারের কথ! বলছি এ ঈখার 
সে ঈথার নয়-যে ঈথার চিকিৎসকেরা রোগীকে অজ্ঞান 
করায় জন্য ব্যবহার করে থাকেন। এ ঈথার সেই ঈখার, 
যা ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ওয়েভসকে শূন্যের মধ্য দিয়ে বহন 
করে নিয়ে যায়। 

ঈথারের প্রকৃত বর্ণনা দেওয়া সম্ভব নগ্ন, কারণ আজ 
পর্য্যন্ত কেউ এর প্রকৃত বর্ণনা দিতে সক্ষম হননি। তাই 
ব্যবহারিক দিক দিয়েই এর প্রকৃতি সম্বন্ধে পরিচয় দেবার 
চেষ্ট। করবে । 


,কঠিন। তরল ও বায়বীর পদার্থের মহিত আমাদের 


প্রাথমিক তথ্য  ঈ 


পরিচয় আছে। এখন ধরে নেওয়া ধাক যে, একটি কাচ- 
পাত্রের মধ্যে কঠিন, তরল ও বায়বীর পদার্থের কোনটাই 
নাই, এমন কি বায়ু পর্যন্ত বের করে নেওয়া! হয়েছে এবং 
কাচ পাত্রটির চারিদিক ভালভাবে বন্ধ করে দেওয়া হয়েছে। 
এইরূপ অবস্থায় যদি জিজ্ঞাসা করা হয়, এই কাচপাত্রটির 
মধ্যে কিআছে? দকলেই হয়ত বলবেন কিছুই নাই, কেবল 
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১্নং চিত্র বাযুণুন্ত কাচপাত্রের মধ্য একটি বৈছ্যুতিক 
ঘণ্টা বসান হয়েছে। 


ভ্যাকুয়াম (৪০০1) স্ষ্টি করা হয়েছে। কিন্তু আমি 
তাদের সংশোধন করে বলবো এ কাচপাঞ্জের মধ্যে ীথার 
ছাড়! আর কিছুই নাই। 


এখন প্রশ্ন উঠতে পারে ঘে, ঈখার কি 1--ভাই যদি জানতে 


ধ্জ বেতারি তথ্য 


ন| পালি, তবে কি করে তার অস্তিত্ব সম্বন্ধে জানতে পারৰো ? 
আমর! ইঈথার সম্বন্ধে জানতে পারবো পরীক্ষার মধ্য দিয়ে, 
পরীক্ষা ফলাফল লক্ষ্য করে। উদাহরণম্বরূপ, যদি ১২নং 
চিত্রের ম্যায় এ বাসুশূন্ত কাচপাত্রটির মধ্যে একটি বৈদ্যুতিক 
ঘটা রেখে তা বাজান যায়, তা হলেই দেখা যাবে, কোন 
শব্দই আমর] শুনতে পাব না। এ থেকে এই সিদ্ধান্ত কর! 
যায় বে, বায়ুর অনুপস্থিতিতে কোন শব্দই উৎপর হতে 
পারে না, বায়ুর কম্পন থেকেই শবের স্ৃষ্টি। 

বৈদ্যুতিক ঘণ্টার পরিবর্তে এ বায়ুশন্ত কাচপাত্রের মধ্যে 
যদি একটী বেতার-প্রেরক যন্ত্র (19010 18787016597) 
রাখা যায়, তাহলে দেখতে পাব, উন্ুক্ত স্থানে থাক! অবস্থায় 
যেরকম বেতার-তরঙ্গ (75010 ৪৮০) পাওয়া যায়, কাচ- 
পাত্রের মধ্যে বন্ধ থাকা অবস্থাতেও ঠিক সেইরূপ বেভার- 
তরঙ্গ পাওয়া যায়। অতএব এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে, 
বেতার-তরঙ্জের অর্থাৎ ইলেক্টো ম্যাগনেটিক ওয়েভস বা 
রেডিও ওয়েভ-এর বিস্তৃতি বায়ুর উপর নির্ভর করে না। 
এর বিস্তৃতি এন এক পদার্থের উপর নির্ভর করে, যে পদার্থ 
বাযুশূন্থ কাচপান্রের মধ্যে আবদ্ধ থাকে এবং আমাদের কাছে 

রঁ নামে পরিচিত। 

তা হলে এখন আমরা এই বলতে পারি যে--ঈথার 
,* এমন এক পদার্থ যা কঠিন নয়, তরল নয়, বায়বীয়ও নয়, 
» ঝঁ এমন কোন জিনিবই নয়, ঝা স্বাভাবিক চোখে অবরোকন 


থাথমিক তথয রঃ 
করতে পারি বা স্পর্শে অন্ুতব করতে পারি আবার একেরারে 
শৃস্ম বলে কোন জিন্সিযই নাই, কারণ ঈথারকে বার করে দিন 
শৃন্টের স্যরি করা সম্ভব নয়। রঃ 
বৈজ্ঞানিকদের মতে বিশ্বের প্রতিটি আ্বংশে ও তারকা 


শে আর সপ 
তু স্থিত 


৯০ 
টি 
চি 4885 456 ৪ আ 
জা রী ৫? ৬ ৫ 
৬ ২ 
৪৬৬ 





১৩নং চিত্র স্থির জলে টিল ফেললে জলের মধ্যে এক প্রকার ঢেউ বা 
 ওয়েভলের হি হয় এবং নিক্গিগু গ্বানটিকে পঞ্পেন্ট অব 
ডিসটারবেদ্দ বলা হয়। 
আদিম রাজ্যে, এমন কি একটি জড় পদাথের দুইটি পরমাণুর 
মধ্যেও ঈথারের অস্তিত্ব আছে। মা 
ওয়েভ লেংথ,. (৪দ৪ 167807 ) রেছিও থিগরীতে 
ধমন অনেক ছিনিহ জাছে ঘা দৌজানুজিভাবে বর্ণনা করার 


২৮ বেতার তথ্য 
চেয়ে! কোন কিছুর সঙ্গে তুলনামূলকভাবে বর্ণনা করলে বুঝতে 
সুবিধা হয়। তাই সহজভাবে বুঝাবার জন্য এক্ষেত্রে আমি 
রেডিও ওয়েভস্কে জলের ঢেউয়ের সঙ্গে তুলনা! করবো। 
স্থির জলে যদি একট! ভারী কিছু নিক্ষেপ করা যায়, 
তাহলে লক্ষ্য করলেই দেখতে পাব, প্রথমে জলের মধ্যে 
একটি আলোড়নের সৃষ্টি হয়, ফলে ঢেউয়ের স্থঙি হয়ে ১৩নং 
চিত্রের ন্যায় ক্রমশঃ তা বড় হতে হতে চারিদিকে ছড়িয়ে 
পড়ে। জলের যে স্থানটিতে টিলটি আলোড়নের স্থি 





১৪নং চিত্র-_-এখানে ওয়েভগুলিকে বৃহৎ আকারে অস্কন করে 
দেখান হয়েছে। 
করে, তাকে বলা হয় পয়েন্ট অব..ডিস্টারবেজ। 
এই ঢেউয়ের ফলে ১৪ নং চিত্রের ন্যায় জল প্রথমে তার 
উপরস্থ সমতলভাগ থেকে প্রয়োজন মত উপরে ওঠে, জবার 
উপরস্থ মতলভাগ থেকে প্রয়োজন মত নীচের দিকে 
নামে; অর্থাং ঢেউ যদি জলের উপরিভাগ থেকে দুই 
ইঞ্চি উপরে ওঠে পর মুহূর্তে তা ঠিক দুই ইঞ্চি নীচের দিকে 


প্রাথমিক তথ্য ৯ 
নামে। এইভাবে জলের মধ্যে তরঙ্গের সৃষ্টি হুয়। এই 
তরঙ্গকে বিজ্ঞানের ভাষায় ওয়েভস্‌ ( ভা৪০৩৪ ) বঙ্গ 
হয়। আবার ওয়েভসের সর্বেধাচ্চ বিদ্দুকে বল! হয় ক্রেঃ 
(0198৮) বা পিকৃ (658) এবং সর্ধব নিন্ন বিন্ুকে 
বলা হয় ট্রাক (7:০98)) বা সাইনূ (916) এই 
ক্রেষ্ট ও ট্রাফ এর দ্বারাই ওয়েভসের দৈর্্য নির্ণয় কর! হয়। 
অর্থাৎ এক ক্রেষ্ট থেকে পরবর্তী ক্রেষ্টের মধ্যে যে দূরত্ব 
অথবা এক ট্রাক থেকে পরবর্তী ট্রাফের মধ্যে যে দুরত্ব 
তাকেই বল! হয় ওয়েভ লেংথ ( ভা ৪5০ [,67086]) )। এই 
ওয়েভ লেংখকে সহজ ভাষায় বুঝাবার জঙ্য গ্রীকদেশীয় ভাষা 
ল্যামডা (১৬) এই সাঙ্কেতিক চিহ্ন ব্যবহার করা হয়। 


ওয়েভ লেংথের পরিমাপ (3126 ০01 ৪০ 19080) 
জলে নাড়া দিপ্পে ঢেউ উঠে এ কথা আগেই বলেছি। চোখে 
দেখা যায়, সেই ঢেউ সর্‌ সরু করে জলের উপরিভাগ বেয়ে 
চলেছে, আর ছড়িয়ে পড়ছে । এখন যদ্দি একবার নাড়৷ দিয়ে 
থেমে ন৷ গিয়ে বার বার নাড়া দিতে থাকি তবে পর পর এক 
একটি ঢেউয়ের সারি চলতে থাকবে। যদি দশ বার নাড়া দিই 
তো! জলে দশটি ঢেউ উঠবে। যদি সেকেণ্ডে দশ বার নাড়া 
পড়ে তবে প্রথম ঢেউটি যখন দশ ফুট দুরে গিয়ে পৌঁছবে 
তখন তার পিছনে আর ৯টি ঢেউ সারি দিয়েছে, জার্থাৎ 
দশ ফুটের মধ্যে দশটি ঢেউ স্থষ্টি হয়েছে। এক্ষেত্রে একটি 
ঢেউয়ের দৈর্ঘ্য ১ ফুট। 


4 বেতার তথ্য 


ন্যামগ্লিচুড, (40010116009 )-_-একটি ফাৎনার সহিত 
ধদি একটি পয়েন্টার বা ইত্ডিকেটর (170108097) সংযুক্ত 
করে ১৫নং চিত্র অনুযায়ী জলে ভাসিয়ে দেওয়া হয় তাছলে 
দেখা যাবে, যখন জলটি স্থির অবস্থায় থাকে, তখন কাটা ব 
পয়েন্টারটি শূন্যের (791০) ঘরে আছে। কিন্তু যখন ঢেউ 
এসে ফাংনাটির কাছে পৌছায় তখনই কাঁটাটি ঢেউ অনুযায়ী 
প্রথমে শুন্তের উপর দিকে ও পরে নীচের দিকে নেমে 





১৫নং চিত্র-_-ওয়েতসের য়যামগ্রিচডকে সহজ ভাবে ট্রর জন্য জলে ভাসমান 
একটি ফাঁনাধুক্ত পয়েশ্টারকে তুলনামূলক ভাবে দেখান হয়েছে। 


আবার শুন্য বিন্দুতে এসে দাড়ায় । এখন যদি দেখা যায়, 
কোন একটি ঢেউ-এর বেলায় কাটাটি শূন্ত থেকে দশ পর্যন্ত 
উঠলো, আবার ঠিক পরের ঢেউ বা ওয়েভস্-এর বেলায় পাচ 
বিন্মু পর্য্যন্ত উঠলো ভবে এর থেকে বুঝা যায় যে, দ্বিতীয় 
চেউটি প্রথম ঢেউ অপেক্ষা কম শক্তিশালী । টেকৃনিকের ভাষায় 
একে বলা হয়-্বিতীয় ওয়েভের য্যামগ্লিচুভ, (4%- 
৮8৫৪ ) প্রথম ওয়েভসের য্যামগ্লিচড অপেক্ষা কঙ্গ। 


প্রাথধিক তথ্য ৩১ 


এখানে মনে রাখা দরকার যে, ১৬নং চিত্তের গায় গয়েতে 
দৈর্ঘ্য (ওয়েভ লেখ) দমান হতে পারে কিন্তু য্যামগ্লিচুডের 
পার্থক্য থাকে । তা হলে এখন দেখ! যাচ্ছে জলের উপরস্থ 
সমতল ভাগ ( 00008] 16561) থেকে ক্রেষ্টের উচ্চতার 
দূরত্ধকেই র্লযামপ্লিচুভ বলা হয়। 

স্থির জলে টিন নিক্ষিপ্ত হওয়ার ফলে ওয়েভসের প্রকৃত 
রূপকে এই চিত্রে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। পয়েন্ট অব 
ডিসটারবেন্দ থেকে ওয়েভসগুলি যত দুরবর্তী হয় ততই তাদের 





১৭নং চিত্র য্যামপ্রিঃডের শক্তির পার্থক্য দেখান হয়েছে। 

শক্তি কমে আসে ও য্যামপ্লিচুডের পার্থক্য হয় নিস্ত ওয়েত 
লেংখ সব সময়েই সমান থাকে । 

জলের ঢেউ সম্বন্ধে আর একটি জিনিষ বলে রাখি। 
একট! কর্ক (0০) যদি জলের উপর ভাসিয়ে দেওয়া 
ধায় ত| হলে দেখতে পাওয়া যাবে জলের ঢেউ অনুসাক়ে 
কর্কটি একবার উপরে আবার নীচে নামছে। কিন্তু অঞ্ধয 
করলে দেখতে পাব কর্কটি তার নির্দিষ্ট 'ানেই রয়েছে। এই 
থেফে প্রমাণ হয় যে, জল নিজে তার ডেউষ্লের সর্গে এগিয়ে 


২ ব্তোর তথ্য 


জন ১৭নং চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পার, খু"টিতে 

বাধা ঞ্রকটি দড়ির অপর প্রান্ত ধরে নাড়া দেওয়ার ফলে 
একপ্রকার পার্খগতির স্থষ্টি হচ্ছে এবং তা সামনের দিকে 
এগিয়ে যাচ্ছে। দড়ি কিন্তু একই. স্থানে বাঁধা আছে। 
টেকনিকৈর ভাষায় একে বলা হয় ভাইব্রেসন বা অসিলেশন্‌ 
( 5125810100৮ 050118000 )। 

রেডিও ওয়েডসের গতিবেগ-_ _ (91061 01 [8010 
মি) রেডিও ওয়েভস্কে পূর্বে আমরা জলের ও দড়ির 





১৭নং চিত্র-_এখাণে ভাইব্রেসন বা অসিলেশনকে দরির সাহায্যে 
দেখান হয়েছে । 

ওয়েভসের সঙ্গে তুলনা করলেও তার! কখনই এক নয়__ 
কেবল বুঝাবার সুবিধার জন্যই তা! দেখান হয়েছিল। 

রেডিও ওয়েভস্‌ ঈথারের মধ্য দিয়ে প্রথমে অর্ধবৃত্তাকারে 
ও পরে লন্বাভীবে পৃথিবীর উপর দিয়ে প্রবাহিত হয়। 
পূর্বেই বলা হয়েছে, রেডিও ওয়েভস্‌ (বেতার তরঙ্গ ) লাইট 
ঘয়েভসের ( আলোক তরঙ্গের) অনুরূপ আর তার গতিবেগ 
%7৩1০05) আলোকের গতিবেগের সমান। অর্থাৎ দেকেওডে 
৯৮৬,০০০ মাইল ও ও০০/০০০১০০০ মিটারের কাছাকাছি 
টির প্রকৃত গভিবেগ হলো সেকেপ্ডে ২৯৯,৭৭০৮৬৪৬৯৮) 


প্রাথমিক তথ্য ৩৩ 


মিটার । কিন্তু বেতারের কাজের স্ুুবিধার জন প্রথম 
সংখ্যাকেই ধর! হয় )। 

রেডিও ওয়েভসের গতিবেগ যেমন প্রচণ্ড_-সেকেণ্ডে ৩০০ 
ক সিলিয়ান মিটার তেমনি দ্রুত হয়ে থাকে এদের স্পন্দন । 
এক সেকেণ্ডে এরা সমস্ত পৃথিবীকে সাড়ে সাত বার ঘুরে 
আসে। ত| হলে দেখা যাচ্ছে পৃথিবী ও চন্দ্রের মধ্যে যে 
২,৩৮৮৪০ দাইল দুরত্ব আছে, তা৷ পার হতে হলে এদের দেড় 
সেকেপ্ডের বেশী সময় লাগবে ন1--এত জ্রত এদের গতি | 


আল্টাবদেশন * - সাইক্র.”৯' 
] 
| 
. 


১ ৃ 


॥ 
অল্টরলেঙগন, স্পর্-গুয়েড লেংখ। 


১৮নং চিত্র --ওয়েভসের ফ্রিকোয়েশ্িকে মঙ্কন করে দেখান হয়েছে। 

জ্রিকোয়েনি ( 016056110% )---১৮নং চিত্রে রেডিও 
ওয়েভস্কে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। ওয়েভস্-এর 
মধ্যে যে সমান্তরাল রেখ! টানা হয়েছে, সেটাকে বলা হয় 
সেকেও অব. টাইম অর্থাৎ এক সেকেণ্ডে ওয়েভস্-এর দূরস্ধ। 
এঁ সমান্তরাল রেখার উপরের দিককে বল! হয় পজিটিভ 


পপর সা ৪, পপ রি পট পা আস অক শনি (িত প্্থ ৯০৭ প লারা 





* দশ ক্ষ মিটারে এক হিলিয়ান হিটার হয়। একে ৩০০ মিলিয়ন দিটার 
হচ্ছে ৩০৯১৬*৯,*৬৬ বিটের সম।ন। 


তু 


৩৪ 7 বেতার তথ্য 


অল্টারনেশন্‌ (1081056 81067018000) এবং নীচের 
দিকঞ্চে বলা হয়, নেগেটিভ অন্টারনেশন্‌ (2984৮ 
81651785101 )। 

রেডিওতে ওয়েভস্কে অনেক সময় পাইক্লুস্‌ (00193) 
বল! হয়। একটি পজিটিভ. আর একটি নেগেটিভ দিক 
নিয়েই এক একটি সাইক্র-এর স্ৃষ্টি। সাইরুকে সহজ ভাষায় 
বুঝাবার জন্ত 2 এই সাক্কেতিক চিহ্ন ব্যবহার করা হয়। 
আবার এক সেকেণ্ডে উৎপন্ন সাইক্র সমষ্টি নিয়েই 
ফ্রিকোয়েন্সির স্থ্রি। 

ওয়েভপের গণনা (08199188101 01 ৬) 8৪৪৭) 
আমর! জানি, রেডিও ওয়েভস্‌-এর গতিবেগ অর্থাৎ ভেলোসিটি 
(৮1০০৮ ) সব সময়েই সমান থাকে । হিসাব নিলে দেখা 
যাবে ঢেউটি নির্দিষ্ট সময়ে নির্দিষ্ট দূরত্বে পৌছায় এবং ঢেউটি 
যদি এক সেকেণ্ডে ২০ ফুট বিস্তারে পৌছায় তবে ২ সেকেপ্ডে 8০ 
ফুট ও ৩ সেকেন্ডে ৬০ ফুট বিস্তারে পৌছাবে। ভাহলে এক্ষেত্রে 
বলতে পারি, ঢেউগুলির নির্দিষ্ট গতিবেগ আজ্জছ এবং সে 
গতিবেগ হচ্ছে গ্রাতি সেকেণ্ডে ২০ ফুট। এখন যদি সেকেছে 
২০ বার জলে নাড়া দিই তাহলে ২০ ফুটের মধ্যে ২০টি ঢেউএর 
সৃষ্টি হবে এবং এক একটা ঢেউএর দৈর্ঘ্য হবে ১ ফুট। যদ্ধি 8০ 
বার জলে কম্পন বা! স্পন্দন হয় তবে ২০ ফুটের মধ্যে ৪০ 
চেউয়ের স্থ্টি হবে, ফলে তরঙ্গের দৈর্ঘ্য (ওয়েভলেংখ ) হবে 


ইঁফুট। রর 


প্রাথমিক তথ্য ওর 
এখন বুঝা! গেল, ম্ননিভু গতিবেগ নিষ্দিষ্ট। সেই হেত 
যদি তরঙ্গের দৈর্ঘ্য (ওয়েভলেংথ) বাড়ান যায়, তাহলে সেকেন্ডে 
স্পন্দন বা কম্পনহার (ফ্রিকোয়েন্সি) কমে যাবে, আর ধর্দি 
স্রকোয়েন্সি বাডান যায় তবে ওয়েভলেংথ কমে যাবে । 











এর থেকে আমর! এই স্বত্র পাই যে £-_ 


মিটার হিনাবে ওয়েভমের নিধি গতিবেগ 


এারতলে রত... 
সাইরু হিসাবে প্রতি সেকেপ্ডের ফ্রিকোয়েি 


লক্ষ করলে দেখা যাবে রেডিও ওয়েতসের গণনার জগ্য 
মিনিটের বদলে সেকেঞ্ড ব্যবহার করা হয়। কারণ, সেকেণ্ডে 
এদের ফিকোয়েন্সি এত বেশী যে এদের গণনায় বু হাজার 
মিলিয়নের দরকার হয়। তাই সেকেণ্ডে এদের ফ্রিকোয়েন্সি 
বর্ণনা কর৷ হয় কিলে! (11০) অর্থাৎ হাজার অথবা মেগা 
(81928) অর্থাৎ মিলিয়ান পরিমিত সংখ্যার অঙ্কে । 


রেডিও ওয়েভসের ফ্রিকোয়েন্সি ও ওয়েভলেংখের 
গণন। (08190195102 01 81600987707 0100 ৪%919089)) 
-এখন দেখা যাক পৃর্ব্বের এ শৃত্রটি দ্বারা কি ভাবে ট্রাঙ্গমিটার 
থেকে প্রেরিত সিগনালের ক্রিকোয়েন্পি জানা থাকলে লহজেই 
ভার গুয়েভলেংথ বার কয়ে নেওয়া! ঘায়--. অথবা ওয়েডলেংখ 
জান! থাকলে ফ্রিকোয়েছিস বার করা বায় । 


এ বেতার তথ্য 

উদ্নাহরণ £--(১) কোন ট্রান্সমিটারের ফিকোয়েফি যি 
প্রতি সেকেণ্ডে ৬০০ কিলো সাইরূস (6০০ 7613) হয় তাহলে 
মিটার হিসাবে তার ওয়েভলেংখ কত হবে? 


সুত্র হচ্ছে £- 


মিটার হিপাবে ওয়েভসের নির্দিষ্ট গতিবেগ 


ওয়েভলেংথ শু 
_ সাইকু হিসাবে প্রতি সেকেণ্ডের ফ্রিকোয়েন্সি 
ওযেভলেংথ- _৩০০১%১০০০_--৫০০ মিটার। 
৬১000 


উদ্ধারণ :--(২) ট্রান্সমিটারের ফ্রিকোয়েন্সি যদি প্রতি 
সেকেণ্ডে ১* মেগ! সাইকরস (10 70015) হয়-_তাহলে মিটার 
হিসাবে তার ওয়েতলেংখ কত হবে? 





ওয়েতলেংথ 55 ৩9০:999,9995৩০ মিটার । 
১০0১00০0902 | 


উদ্বাহরণ £ -(৩) কোন ট্রান্সমিটার থেকে প্রেরিত সিগ- 
স্তালকে যদি ৩০০ মিটারে প্রেরণ কর! হয়, তাহলে হাজার 
মাইল দূরে অবস্থিত কোন রিমিভারেব কত ফ্রিকোয়েছি 
ব্যাণ্ডে তা শুনতে পাওয়া যাবে? প্রথমে সাইরুস ও পরে 
কিলো! সাইরুসে প্রকাশ করতে হবে। 


প্রাথমিক তথ্য ৩৭ 
সুত্র হচ্ছে 
মিটার হিসাবে ওয়েভসের নির্দিষ্ট গতিবেগ 
সাইরু হিসাবে প্রতি সেকেত্ডের ফ্রিকোয়েন্সি 
এ থেকে ফ্রিকোয়েন্লির জন্ত শৃত্র পাই £-- 


উিকেদেলি (লা হি)-গরেনের নিট গতিবেগ (দি হট 
ওয়েভলেংথ ( মিটার হিসাবে ) 


ওয়েভলেংথ- 


, ফ্রিকোয়েন্সি ৯৮5, ও ১১০00১100 সাইক্লস প্রতি 
সেকেণ্ডে বা ১০** কিলো 
সাঈরুস/সেকেণ্ডে। 

উদ্দাইরণ:--(8) যখন ৩০ মিটারে সিগন্যাল পাওয়! যাবে 
তখন তার ফ্রিকোয়েন্সি কত হবে? প্রথমে সাইক্ূদ ও পরে 
মেগা সাইক্লুসে প্রকাশ কর। 


₹₹ ১০১00০0১9০০ সাইক্লস, 


পেকেণ্ডে বা ১০ মেগ। 
সাইরুম/সেকেগ্ডে। 


ফ্রিকোয়েন্সি, 


৩00১006১000 
৩০ 


এখানে আর একটি বিষয় বিশেষ ভাবে মনে রাখতে 
হবে যে. ফ্রিকোয়েন্সি যখন কিলোসাইক্ুসে প্রকাশ করা 
থাকবে তখন শুত্র হবে £-- 


৩৮ বেতার তথ্য 


_.__৩০০:০০০ 
() ক্রিকোরেন্সি (কিলোসাইক হিসাবে )ু়েতলেংখ (সারে) 


এবং ফ্রিকোয়েকি যখন সাইক্লসে প্রকাশ করা থাকবে তখন 
সূত্র হবে £-- 


রঃ ্ি বে সি ৩০০9000১009 
($) জ্রিকোয়েন্সি (সাইক্ হিসাবে) _য়েগলেংখ (মিটারে) (মিটারে) 


উল্লিখিত সমস্ত শ্ুত্রগুলি সহজ ভাবে মনে রাখবার জঙম্থা 
১৯নং চিত্রে একটি তালিক। দেওয়া হলো । 


০-_২%০০ 


23 ৩০০০০ ০০০ 
শা 


/-__৩০০০০০ 


এড ৪ 9০০ ০0০০.০০০ 





১৯ নং চিত্র_ওয়েভলেংথ ও ফ্রিকোয়েন্সি নির্ণয়ের 
স্াত্রগুলির একটি সংন্গিগ্ড ভালিক।। 


চিত্রে স্কিত (:৩ ) ও ( ০১) ছুইটি চিহ্ন 
বিশেষ ভাবে মনে রাখতে হবে। প্রথমটি সাইক্ এবং দ্বিতীয়টি 
ওয়েভলেংখ এর. চিহ্ন । উদাহরণ স্বরূপ ধরা যাক্ক-- 


গ্রাথমিক তথ্য ৩৯ 


উদ্দাহয়ণ ₹_-(€) কলিকাতার ট্রাঙ্সমিটার় থেকে ১০০০ 
কিঃ সাঃ (1000 70/9) গান বাজন' প্রভৃতি প্রেরণ করা হচ্ছে 
আমর! যদি তার মিটার জানতে চাই তাহলে কোন, টি 
ব্যবহার করবে? 


এক্ষেত্রে ফ্রিকোয়েন্সি প্রকাশ করা! আছে, মিটার বার করতে হবে। 
অতএব কুত্র হচ্ছে_ 


নে ( 0০)- 


পড় -_৩995090_ ০ ৩০০ মিটার 


১০০০ 


ধা 


এইভাবে ফ্রিকোয়েন্সি যদি কিলোসাইরুস না হয়ে সাইর্লুসে 
প্রকাশ করা থাকে তাহলে দ্বিতীয় সূত্রটি ব্যবহার করতে 
হবে। আর যদ্দি ওয়েভলেংথে প্রকাশ করে দেওয়া থাকে 
এবং তীর কিলোসাইক্লদ কিংবা সাইক্ুস হিসাবে ফ্রিকোয়েন্সি 
বার করতে বলা হয়, তাহলে যথাক্রমে তৃতীয় ও চতুর্থ 
সৃত্রকে গ্রহণ করতে হবে। 
বিঃব্ঃ-মনে রাখতে হবে যে। সকল সময়ই নিদিষ্ট শৃত্রের গয়োগ করতে হবে 
কারণ, হি কিলো সাইক্লদ বার করতে হয় এবং সেখানে ওয়েভসের নির্দিষ্ট গতিবেগ 


৩৮৪,৬৪৯ এর পরিবর্তে ৩৬০১০৭০৬ প্রয়োগ কর! হয, তাছাদে গঁকাও সংখ্যায় 
টি হবে। | তত সী 


তালিকা1--১ 

















ফ্রিকোয়েন্সি অনুযায়ী রেডিও-ওয়েভসের শ্রেণী বিভাগ 
শ্রেণী ফ্রিকোয়ে্সীর সীমা | রেডিও ওয়েতসের সীমা 
(0185৪) (মা6006705 18206) (91 5-161050) 18026 
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রেডিও ওয়েভস ও সাউণ্ড ওয়েভসের বিয্লেষণ__ 
( /১081719 06 78010 ৪95৪১ 8170 ১০০৫ ভা %*3)-__ 
পর্ব্বেই বল! হয়েছে যে, বায়,র মধ্যে কম্পনের সৃষ্টির দ্বারাই 
শবের স্থষ্টি। তাই, প্রত্যেকটি শব্দের নিদিষ্ট কম্পন মাত্রা 
বা ফ্রিকোয়েন্সি আছে। আর বিভিন্ন রকম ফ্রিকোয়েন্সি দ্বারাই 
বিভিন্ন প্রকার শবের স্থাষ্টি। যেমন মানুষ গান করে অর্থাৎ 
তার ক দ্বার। বায়র মধ্যে কখনও বা কম ফ্রিকোয়েক্ি 
আবার কখনও বেশী ফ্রিকোয়েন্সির হুষ্টি করে। সাধারণতঃ 
সেকেণ্ডে, ১৬ সাইরুদ-এর কম হলে বা ১৬,০০* সাইক্ুস-এর 
বেশী হলে মানুষ শুনতে পায় না । ১৬ থেকে ১৬,০০০ সাইক্লুসকে 
বলা হয় লে-ফ্রিকোয়েন্সি। এর উপরে যে ফ্রিকোয়েন্সি 
আছে তাকে বল! হয় হাই ফ্রিকোয়েন্সি। যেমন রেডিও 
ফিকোয়েন্সিকে বল৷ হয় হাই ফ্রিকোয়েক্সি যা আমরা শুনতে 
না পাই। কারণ এর স্পন্দন হার সেকেণ্ডে ১০,০০০ থেকে 
৬,০০,০০১০০০ সাইক্লুদ। এর চেয়েও হাই-ফ্রিকোয়েক্সি আছে 
যেমন একুরে ফ্রিকোয়েন্সি তার স্পন্দন:হার সেকেগ্ডে 
৩,000,000,000,000১0090,000 সাইক্লুস। আর তাপ ও 
আলোর ওয়েভসের ফ্রিকোয়েন্সি হলো সেকেণ্ডে ৩০০০,০০০, 
090০0১000 থেকে ৩,০০০0,0০9০১,০9০০,০০০,০০০ সাইক্লুস। 

রেডিও ওয়েভসু ও সাউণ্ড ওয়েভসের মধ্যে গতির 
পর্থকয-_( ৬910018৮ 0119761)96 1১86690২819 
সা ৪৪$ ৪70 90000 1৪১ )--এখন সাউগ্ ওয়েভস্‌ ও 
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রেডিও ওয়েতসের গতি সম্বন্ধে আর একটি বিষয় লক্ষ্য করা 
যাক। আমরা জানি, এক ব্ক্তি যদি ফাকা জায়গায় খুব 
জোরে চীৎকার করে তা হলেও তার শব্দ কয়েকশত 
গজের বেশী যাবে না। কিন্তু যদি এ একই ব্যক্তি মাইক্রো- 
ফোনের সামনে খুব আস্তে শব্দ করে তা হলে প্রেরক যন্ত্রের 
সাহায্যে ইলেক্ট্রোম্যাগনেটিক্‌ ওয়েভ স্থত্টি হয়ে ঈথারের মধ্য 
দিয়ে হাজার হাজার মাইল দূরে অবস্থিত গ্রাহক যন্ত্রের মধ্যে 
অবিলম্বে এ শব শুনতে পাওয়। বাবে । 


এখন দেখা যাক, এই গতির পার্থক্য কোথায় । যদি 
বলি, রেডিও ব্রডকা্ঠিং ষ্টেশনে মাইক্রোফোনের সামনে যে 
থিয়েটার হচ্ছে তার কথাবার্ত। তার সামনে উপবিষ্ট শ্রোতা" 
দ্বের চেয়ে একশত মাইল দূরে গ্রাহক যন্ত্রের সামনে উপবিষ্ট 
শ্োতারাই আগে শুনতে পান, তবে সাধারণতঃ লোকে এটাকে 
অসম্ভব বলে ভাববেন, কিন্তু এটা সত্য । 

পূর্ব্ষেই বলেছি রেডিও ওয়েভ'সের গতি সেকে্ডে ১৮৬,৯০৩ 
নাইল বা ৩০০+০০০১৯০০ মিটার আর সাউগ্ডের গতি সেকেও্ড 
১১০০ ফুট। তাহলে বল! যায়, রেডিও ওয়েভস্‌ সাউগ্ড 
ওয়েভসের চেয়ে বহু জক্ষগুণ বেগে চলে। তাই মাইক্রো" 
ফোনের সমান যে কথাবার্ডী হয়, ভা মুহূর্তের মধ্যে একশত 
মাইল দূরে অবস্থিত গ্রাহক যন্ত্রের মধ্যে উপস্থিত হয়। আর 
নিকটে উপবিষ্ট শ্রোতার কাণে সৈ শব্দ তখনও গিয়ে গৌছায় 
না, যদিও .এ সময়ের পার্থক্য মাত্র ১ সেফেন্ডের কয়েক 
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ভগ্রাংশের সমান। অবশ্ব বোঝাবার সৃবিধার জন্য পূর্বের বা 
হয়েছিল রেডিও ওয়েভস্ ও সাউণ্ড ওয়েভদের গতি 
সমান। রেডিও ওয়েভসের গতি যদি সাউণড ওয়েভসের 
গতির সমান হতো তা হলে হাজার মাইল দূরে উপবিষ্ট 
শ্রোতার কাণে শব্দ পৌছাতে লাগত ১ ঘণ্টা ২* মিনিট। কিন্তু 
এ কেবল সাউও্ড ওয়েভসের বেলায় সম্ভব, রেডিও ওয়েভসের 
বেলায় নয়। 

গতি সম্বন্ধে আরও একটি যুক্তি দেখান যায়। মনে করুন 
কোন এক ব্যক্তি এমন জোরে চীৎকার করতে পারে যে, তার 
শব সমস্ত পৃথিবীকে তখনই একবার পাক দিয়ে আসে 
(যদিও এ সম্ভব নয়, কেবল বুঝাবার সুবিধার জদ্য এর উল্লেখ 
কর! হচ্ছে)। তাহলে তার এ শব্দ সমস্ত পৃথিবীকে ঘুরে 
উৎপত্তি স্থলে ফিরে আসতে কত সময় নেবে? যখন সাউপ্ড 
ওয়েভস্-এর গতি সেকেণ্ডে ৩৩৫ মিটার তখন হিসাব করলে 
দেখতে পাব, শব্দটি পৃথিবীকে ঘুরে আমতে সময় নেবে 
কম করে চল্লিশ ঘণ্ট|! এখন যদি রেডিও ওয়েভসের সঙ্গে 
তুলনা করি, দেখব রেডিও ওয়েভ্স এক সেকেণ্ডে সমস্ত 
পৃথিবীকে সাড়ে সাত পাক ঘুরে আসে। অর্থাৎ একবার ঘুরতে 
সময় লাগবে এক সেকেও্ডের সাড়ে সাত ভাগের এক ভাগ । এ 
থেকেই বুঝা যায়, রেডিও ওয়েভসের গতি কত দ্রুত | 

রেডিও ট্ালমিশন ও রিসেপ সন্‌ পদ্ধতি--( 8৪৫1০ 


71510185107 800. [80808101) 98691) )- রেডিও 
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উত্সমিশন্‌ ( 11808)1019310) ) ও রিসেপশন -এর (75616107) 
কার্ধ্য প্রণালী অনেকটা টেলিফোনের (19161080776 95867 ) 
মতো। আমরা টেলিফোনের যে যস্ত্রটির সামনে কথা বলি 
সেটি ঠিক রেডিও ব্রকারিং স্টেশনে ব্যবহৃত মাইক্রোফোনের 
( 71101010170109 ) মতো । 

আমর] যখন কথা বলি তখন বাতাসে একটা কম্পনের 
টি হয়। সেই কম্পন যারই কাণের পর্দায় গিয়ে পড়ে, সেই 





২*নং চিত্র-একটি সাধারণ মাইক্রোফোনের বিভিন্ন অংশকে 
অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। 

আমাদের কথ শুনতে পায়। এখন মাইক্রোফেনে হয় কি 
সেই বাতামের কম্পন গিয়ে পড়ে ২০নং চিত্রে অস্কিত 
একট। খুব সুক্ষ পর্দা বা! ঝিপ্লির (ড্যায়াঙ্র্যাম্‌) উপর। এই 
ড্যায়াফ্র্যাম আবার লাগান থাকে একটি কার্ধবনের দানায় 
পরিপূর্ণ বাটার মুখে। এই কার্বনের দানাকে বল! হয় কার্ধবন 
স্গ্রানিউল ((0811)07 0180018 )1 
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্যায়াফ্র্যাম্টি বাটীর মুখে ঠিক সমানভাবে বসান থাকে। 
ফলে 'যখন শব্দ-তরঙ্গ (নাউণ্ড ওয়েভস্‌) এ ড্যায়াফ্র্যামের 
উপর পড়ে তখন তরঙ্গ অনুযায়ী ২০নং চিত্রের স্তায় 
ড্যায়াঙ্্যাম্টি কাপতে থাকে । ফলে, কার্বন দানার মধ্যে 
একপ্রকার ইলেকটিক্যাল রেকিষ্ট্যান্সের সৃষ্টি হয়। অর্থাৎ 
যখন ড্যায়াফ্র্যাম্টি ভিতর দিকে চাপ দেয় তখনই 
ভিতরকার দানাগুলি এক জায়গায় সঙ্কুচিত হয়ে যায় এবং 





২১নং চিত্র--একটি সাধারণ হেডফে|নের বিভিন্ন অংশকে 
অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। 


তাদের মধ্যকার দূরদ্ধ ( ইলেক্‌টি ক্যাল রেজিষ্্যা্স ) কমে যায় 
ও শক্তিশালী ইল্লেক্টিক্‌ কারেন্ট প্রবাহের সহায়তা করে। 
'এইরূপে সাউও ওয়েভস্‌ ড্যয়ক্র্যাম্টিকে কখনো আস্তে কখনো 
ৰা জোরে নাড়া দিয়ে কার্বন দানার মধ্যে বিভিন্ন রকম 


প্রাথমিক তথ্য ৪৭ 


চাপের সৃষ্টি করে, অর্থাৎ কার্ধন দানার মধ্যে কম বেশী 
রেঞিষ্্যান্সের হ্্টি করে তার মধ্যে কম-বেশী ইলেকটি ক 
কারেন্ট প্রবাহের সহায়তা করে। 

এইভাবে সাউগ্ড ওয়েতসকে ইেকটি ক. কারেন্টে রূপান্তরিত 
করা হয়। 

আনর! জানি যে, বাইরের তারের সঙ্গে যোগ করবার 
জন্ঠঃ হেড্‌ফোনের মধ্যে একটি চুগ্বকের (ম্যাগনেটের ) গায়ে 
খানিকটা দরু তার কুণ্ডল্লী করে জড়িয়ে তারের শেষ মুখ দুটে! 
২১নং চিত্রের ন্যায় বের করে নেওয়া হয় এবং একটি পাতল 





২২নং চিত্র--মাইক্রোফোন ও হেডফোণ যুক্ত একটি টেলিফোন সাঁকিট। 


লোহার চাকৃতি উপর থেকে ম্যাগনেটটির উপর ফেলা থাকে । 
এখনই যদি এ ইলেকটিক্‌ কারেন্ট অর্থাৎ সাউণ্ড ওয়েতসের 
অনুরূপ পালসেটিং কারেন্টকে (চ8158608 (01978) 
এ ভারকুণ্ডদীর মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করা থায়, (যেমন 
২২নং চিত্রে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে) তাহলে কারেন্ট 
অনুযায়ী ম্যাগনেটটি ভ্যায়াক্র্যামটিকে ( এখানে পাতল! লোহার 
চাঁকৃতি) আকর্মণ করবে এবং ড্যায়াঙ্যাম্টি ধারাবাহিকঘ্বাবে 


৪8৮ বেতার তথ্য 


একবার বাহিরের দ্দিকে, একবার ভিতরের দিকে অর্থাৎ 
পালফেটিং কারেন্ট অন্ঠযায়ী কাপতে থাকবে । ফলে, বায়র 
মধ ,মাইক্রোফোনের সামনে যে, ওয়েভসের হৃঠি কর! 
হয়েছিল তার অন্তরূপ ওয়েভস্‌ স্থার্টি করবে এবং ত| শব্দে 
রূপান্তরিত হয়ে আমাদের কানে এসে বাজবে। 


এইভাবে আধুনিক টেলিফোন ব্যবস্থায় প্রথমে মাইক্রো 
ফোনের সাহায্যে সাউণ্ড ওয়েভসকে ইলেকটিক কারেন্ট 
ও পরে ছেড [ফোনের সাহায্যে & ইলেকটিক্‌ কারেন্টকে 
জনুরূগ সাউণ্ড ওয়েভসে রূপান্তরিত কর] হয়। 

আগেই বলেছি রেডিওর সঙ্গে অনেকট! টেলিফোনের 
কার্ধয গ্রণালীর সাদৃশ্য রয়েছে । ২নং চিত্রে বর্তমানে 
রেডিওতে ব্যবহৃত শব্দের প্রেরণ ও গ্রহণ ( ট্রাম্মমিশন 


"ও রিসেপশন ) সম্বদ্ধে দেখান হয়েছে। চিত্রে বাম দিকে 


অস্কিত যন্ত্রটি হলে! বেতার প্রেরক যন্ত্র (ট্রান্সমিটার) 
এব ডানদিকে অঙ্কিত যন্ত্রটি বেতার গ্রাহক যন্ত্র ( রিসিভার )। 

মাইক্রোফোনের সামনে কথা বলে যে কম শক্তির 
পালসেটিং কারেন্টের স্থটি করা হয়, তাকে ট্রাম্সমিটারের 
মধ্যে অবস্থিত এ্যাম্প্লিফায়ার্‌ ষ্টেজের সাহায্যে এ্যাম্প্লিফাই 
করে এরিয়ালে নিয়ে যাওয়া হয়। এক কথায় ট্রান্সমিটার 
ইলেক্টিক কারেন্টকে রেডিও ওয়েভসে রীপান্তরিত করে 
এরিয়ালে নিয়ে আমে ও পরে সেকেণ্ডে ১৮৬:০০০ মাইল 


গতিতে চারিদিকে ছড়িয়ে দেয়। 


২ 
যা 


প্রাথমিক তথ্য ৪ 


রিসিভারের বেলায় ঠিক তার উপ্টো। যখন জর 
রেডিও ওয়েভস্‌ ট্রাসমিটার থেকে বেরিয়ে ঈথারের গধ্য 
দিয়ে চারিদিকে ছুটতে থাকে, তখন র্রিসিভারের এরিয়ালের 
'উপর পড়ে কম শক্তির কারেন্টের সৃষ্টি করে। তারপর কম 
| *প রি 1 সু রি 
টড ৮ / 

৮51 টি সিসীতিং তান ধা ৃ 

১. টি 4 11» 41 
নু ই্েবর্হা1গ0টিক টা 


রি /1/ 44 





২৩নং চিত্র- বেতারে শব্ধ প্রেরণ ( ট্রাহ্মমিশন ) ও গ্রহণ (রিলেপশন ) 
পদ্ধতিকে সংক্ষিপ্ত ভাবে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। 


শক্তির কারেন্টকে রিসিভারে অবস্থিত এ্যাম্প্লিফায়ারের 
সাহায্যে আরও শক্তিশালী করে স্পীকারের সাহায্যে দাউগ্ডে 
রনপান্তরিত করা হয়। (ম্পীকারের কাজই হলো ইলেক্টিক্‌ 
* রেডিও ট্রান্সমিশন ও রিলেপশন পদ্ধতি ীনন্ধে এখানে প্রাথমিক 
পর্বযায়ে আলোচন! কর! হয়েছে । দ্দিতীয় খণ্ডে এদের প্রত্যেকটি ঠেঁজের 
কা্যকাক্সিতাকে বুঝান ছবে। 
৪ 





৫, বেতার তথা 


কারে্টকে সাউণ্ডে পরিণত করা1)। এইভাবে শত শত 
মাইল দূরে অবস্থিত মাইক্রোফোনের দামনের শব্দ-তরঙ্গকে 
থরে বঙে শুন! সম্ভব হয়েছে। 

মিটার ব্যাণ্ড (11916: 88170 )-- যদিও রেডিও ওয়েত 
অন্তান্ত ওয়েভ অপেক্ষা ফিকোয়েম্সিতে কম কিন্ত ওয়েভলেংথ 
সকঙ্পের চেয়ে বেশী । 

রেডিও ওয়েভলেংখ, যা! বিভিন্ন রকম ট্রান্সমিটার থেকে 
গান, বাজনা, আবৃত্বি প্রভৃতি বহন করে আনছে এবং যা 
সুগঠিত ও ভাল অল্ওয়েভ রিসিভার দ্বার! শুনা যাচ্ছে, 
তা ৫ মিটার থেকে ২০৬০ মিটারের মধ্যে অবস্থিত তাই 
বেতারের রেগুলার ব্রডকাষ্ট ব্যগড (1918 739830886 
[39700 ) ১০০ মিটার থেকে ৫৫০ মিটারের মধ্যে অবস্থিত। 
২০০ মিটারের কম যে ওয়েভ-তাকে বল! হয় শর্ট ওয়েভ 
(091৮ 18৩) এবং ৫৫০ মিটারের বেশী যে ওয়েভ 
তাকে বল! হয় লং-য়েভ (14)08-৮56) এবং ২০০ থেকে 
৫৫০ মিটারকে বলা হয় মিডিয়াম্‌ ওয়েভ (90187) ভা ৪ড৪)। 
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বেতার তথ্য 


ফ্রিক্ষোয়েম্মি থেকে ওয়েভলেংথ কিংবা ওয়েভলেংথ থেকে ফ্রিকোয়েন্ি 


নির্ণয় করতে হলে নিয়লিখিত সুত্র ব্যবহার করতে হয় £-- 


রর 
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(১) ওয়েতলেংখ- ফ্রিকোয়েন্সি (০5০19 097 ৪৪০০৫ ) 
৩৫১,000.00 
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০০০০০১১১১১১ 


ভূতীয় অধ্যায় 
উললছলনা 
টাকা, সিটি 
(13180611016 ) 
ইলেক্টি সিটির প্রকৃত স্বর্নাপকে মোটামুটি ভাবে বুঝবার জন্য এখানে 
প্রাথমিক পর্যায়ে ইলেক্‌টি দিটিকে জলের সঙ্গে তুলনা করা হচ্ছে। পরে 
ইলেক্ট্রনিক ধিওরীর সাহাঁষো এর আলোচন! করা হবে। 
ইলেক্‌টি সিটি কি ( ঘ1)8) 1৯ 191900706য )1--এ 
প্রশ্ন মনে আসা স্বাভাবিক; কিন্তু এর কোন সন্তোষজনক 
উত্তর আজও খু'জে পাওয়া যায় না, কারণ অন্থ কোন বস্তুর বা 
রবের গায় ইলেক্টসিটিকে চোখেও দেখা যায় না৷ আর 
কানেও শুন! যাঁয় না। কাজে কাজেই অন্ত কোন বস্তুর বা 
দ্রব্যের বিষয় যেমন বর্ণন! করা যায় ইলেক্টিসিটির বেলায় তা 
কখনই সন্ভব নয়, তবে মোটামুটি ভাবে ইলেক্ট্িসিটি সম্বন্ধ 
এইটুকুই বলা চলে যে, “ইলেক্টিসিটি একপ্রকার শক্তি- 
বিশেষ” ( 7015061018 15 & 0৭0 ০1 80৪15 )। 
শক্তি বা এনাজি কি (917015679৫7 )1-কোন 
কাজ করবার ক্ষমতাকে বল! হয় শক্তি বা এনাঙ্গি, যেন 
কিছুদিন আকাশ মেঘাচ্ছন় থাকার পর হঠাৎ যদি নুখর্য ওঠে 
এবং তার প্রধরতা বৃদ্ধিগ্রাপ্ত হয়, তাহলে একটা উদ্ম আব- 
হাওয়া শৃটি হওয়ার ফলে আমরা গরম অনুভব করি। শ্ূর্্যা- 


ইলেকটি লিটি 48. 


লোকের মধ্যে এই যে একটা 'অনৃশ্মান কিছু' যার ফলে 
জামর! ঠাণ্ড। থেকে গরম অনুভর করলাম, সেটাই হচ্ছে এনাজি। 
কারণ এক্ষেত্রে নূর্য্যের আলোক পৃথিবীর উপর পড়ে পৃথিবীর 
মাটিকে উত্তপ্ত করে তোলে । কিন্ত আকাশ মেঘাচ্ছন্ন থাকায় 
নূর্য্যোলোকের প্রথরত। কম থাকে -ফলে এ এনাঞির পরিমাণ 
কমে যায়ও ঠাণ্ডা মনে হুয়। শ্র্যযালোকের প্রথরতার কলে 
সূর্যের এ এনাজি পৃথিবী-পৃষ্ঠের গাছ-পাল৷ প্রভৃতিকে 
শুষ্ক করে দেয়, কলে শুঞ্ষ কাঠগুলিকে যখন জ্বালান হয় তখন 
কাঠ থেকে পাওয়া এনাজিও উত্তাপে রাপাস্তরিত হয়ে পাত্রস্থিত 
জলীয় পদার্থকে বাষ্পে (১69810 ) পরিণত করে। “বাস্পও 
আর একপ্রকারে শক্তি বিশেষ” (13759877) 15 81500617 0017) 
01 61861 )। 


এই বাম্প-শক্তি বা টীম 'এনাজির দ্বারা যদি কোন বাপ্প- 
চালিত ইঞ্জিন বা টাধিনকে (96987) 00817) 0/ ঠ0100 ) 
কাজ করান যায় তাহলে ভ্ীন এনাজি, মেকানিক্যাল এনাজিতে 
বূপান্তরীত হয়, যেমন কোন ইলেকটিক্‌ জেনারেটর (10160879 
£578০7) বা বিদ্যুৎ উৎপাদক যন্ত্রকে . একটা ছ্রীম ইঞজিন্‌ বা 
টাবিনের সঙ্গে যুক্ত করে দেওয়ার ফলে যে মেকানিক্যাল 
এনাজি পাওয়া যায় তাকেই বলে ইলেক্‌টি ক্যাল এনাছি 
বা ইল্কৃটি, সিটি (81968708 91062 0 ₹150510/5) | 
কাজে কাজেই. দেখা যাচ্ছে 'ইলেকিটি একপ্রকার শক্তি 
বিশেষ ? | 


৫. বেতার তথ্য 
ইলেকর্টি সিটির শ্রেণী বিভাগ (0185519086107 ০ 


70199010 )-__ইলেকটিদিটিকে সাধারণত তার বেগ অনুধায়ী 
(8০০0:01718 60 168 1100107) ) চার ভাগে ভাগ কর! হয়েছে। 
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কাতেও, 





রেডিয়েশন 


খদং চিত্র-"চার প্রকার ইলেকটিসিটি। ডাইনামিক ব। কাগেপ্ট ইলেকটি সিটি (8৫ 
2906801)1 ম্যাগনেটিজম খ! ম্য।গবেটিক ইলেকটি, সিটি (0 :০58592)। টেটিক 
ইলেকটি, পিটি (86 72596)। রেডিয়েশন ঘ! রেডিও ইলেকটি মিটি (0 ৮15:96207) 


১। ্টেটিক ইলেকটসিটি (£6০89160 4 71650) 1. 

২। কারেন্ট ইলেকটিসিটি (51906010167 1777 71000) ) 

৩। ম্যাগনেটিজম ( 819০৮701 17 19121101 ) 

৪| রেডিও ইলেকটিসিটি (8190801৮577 %৮৫6107 ) 
এ ছাড়! আরও কয়েকটি ভাগে ভাগ কর! হয়, যেমন-- 

১। পজিটিভ ইলেকটি সিটি (120810159 81600001%৮ ) . 


ইলেকটি মিটি ূ 4৭ 


২। নেগেটিত ইলেকটিসিটি (1২98৪ 1০716165 ) 

৩। ডাইনামিক ইলেকটিপিটি (13507817010 1160ট0ত0) 
এদের প্রত্যেকটিকে পৃথক পৃথক ভাবে দ্বিতীয় খণ্ডে আলোচন' 
করা হবে। 

ইলেকটি কৃ কারেপ্ট (519৫0008298 )--এখানে 
ইলেকটিক কারেণ্টকে সহজভাবে বুঝাবার জন্য জলের 





্ রর চি 
১৩ ৫ ূ পর | 
রগ 
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৩ 777] 


২৪ ও ২৬নং চিত্র_এখানে ইলেকটি সিটির প্রবাহকে জলের 
প্রবাহের সঙ্গে তুলনামূলক ভাঁবে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে 
প্রবাহের সঙ্গে তুলন! করা হয়েছে, কারণ পূর্বেই . বলেছি 
ইলেকটিসিটিকে চোখেও দেখা যায় না বা কানেও শুনা যার 
ন1--তবে এর অস্তিত্ব সম্বন্ধে জ্ঞান একরকম সকলেরই আছে। 
; বেশ কিছুক্ষণ বৃষ্টি হওয়ার ফলে বাড়ীর ছাদে যে জনন 
জমে তা৷ প্রথমে ছাদের নর্দমা দিয়ে প্রবেশ করে এরঃ' বাড়ীর 
দেওয়াল, সংগা নলের মধ্য দিয়ে বাড়ীর পার্থন্থ' নালায়- এসে 
পীড়ে। . কাজে কাজেই 'ছাদের দর্দামা ও:নল মারফৎ জালের 


৫৮ বেতার তথ্য 


প্রবাছকে সরাসরি যেমন অন্থাত্র পৌঁছে দেওয়া হলো তেমনি 
ইলেকটিসিটির প্রবাহকে অন্ধত্র পাঠাবার 'জন্ত তাম্নিশ্মিত 
ভার ( ০00৬1 119 ) ব্যবহার করা হয়। এক্ষেত্রে নলের 
মধ্য দিয়ে বাড়ীর পাশ্ব স্থ নালা পর্যাঞ্থ প্রবাহিত জলের প্রবাহের 
্যায় তারের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত ইলেকটি সিটির প্রবাহকেই 
ইলেকটীক্‌ কারেন্ট ( 191610110 (50119170 ) বল! হয়। 

১৫ ও ১৬নং চিত্র লক্ষ্য করলে বিষয়টি আরও পরিষ্কার 
হবে| চিত্রে দেখান হয়েছে যে, পাত্রশ্থিত জলকে যেমন 





২৭নং চিত্র বখনই লুইচ টিপে তাঁবের মুখ ছুটি সংযুক্ত করা হখ তখনই 
সাকিটের মধ্যে ইলেকটি ক কাবেণ্টের সৃষ্টি হয়। 
নল ব| পাইপের মধ্য দিয়ে অন্যত্র পৌছে দেওয়! হলো 
তেমনি ব্যাটারীর ইলেকটিক কারেন্টকেও তার মারফং 
রিসিভারে পৌছে দেওয়। হয়। 
২৭নং চিত্র লক্ষ্য করলে দেখা যাবে তারের মুখ দুটি যখন 
খোলা (0090) থাকে তখন ব্যাটারী থেকে ইন্লেকটিমিটি 


. ইলেকটি,সিটি | ৪ 
তারের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হতে পারে না। কিন্ত যখন 
পুস্-বটন স্ুইচটিকে সামান্য একটু চাপ দিয়ে তারের মুখ 
দুউিকে সংযোগ করে সার্ষিটের মধ্য . দিয়ে ইলেকটিক 
কারেন্টের স্থগ্ি কর] হয় তখনই ঘণ্টাটি বেজে ওঠে। 
পুনরায় সংযোগ ছিন্ন করে দিলেই কারেন্ট প্রবাহ বন্ধ হয়ে 
যায়, ফলে বৈদুতিক ঘণ্টাও বন্ধ হয়ে যায়। 

ইলেকটি ক ভোপ্টেজ (16019 ড০৪)_বৈততিক 
প্রবাহের ( ( ইলেকটিক কারেন্ট) কথা আমরা পেলাম। এখন 


কচ বগল হন 
২ রি 






সেটটি ফিউগা।ল পাম্প 
২৮নং চিত্র--পাইপ সাকিটের মধ্যে জলের চাপ বা প্রেসার। 


দেখা যাক্‌ বৈদ্যুতিক চাপ (ইলেকটিক ভোপ্টেজ).কি? ২৮নং 
চিত্রে দৃষ্ট সেষ্টিফিউগ্যাল পাম্পের সাহায্যে যদি পাইপ 
সার্কিটের (211১8 ৫1:০1) মধ্য দিয়ে অনবরত জল-প্রবাহে 
( ০৪:০৫) ) সৃষ্টি করা যায়তা হলে অপর প্রাঞ্চে 
অবস্থিত টাধিনটিও ( জধচন্র ) কান্ধ করতে আরম্ভ করবে। 
এখন যদি সেটটি কিউগ্যাল পাস্পটি বন্ধ করে দেওয়া হয় 


৬. বেতার তথ্য 


তছিলে দেখ যাবে টাধিনের কাজও বন্ধ হয়ে গেছে। 
কঁজেই দেখা যাচ্ছে, যখনই: সেটি ফিউগ্যাল পাম্পের দাহাঁয্যে 
সার্কিটের মধ্যে চাপ বা! প্রেসার দ্বারা, জলের গতির শি 
করা হচ্ছে তখনই কেবল টাধিনটি কাজ করছে। 

: « ই৯নং চিত্তে ২৮নং চিত্রের অনুরূপ একটি চিত্র অঙ্কন. করা 
হয়েছে। তবে এক্ষেত্রে চাপের জা ইলেকটি দিটির সাহায্য 
নেওয়া হয়েছে ও সেটি ফিউগ্যাল পাম্পের বদলে জেনারেটার 


এপ ঘি. 
ডি, সি, জেনারেট, ূ 
:€ 
১০ 
মোটর. 
* ইনেক্টিক্‌ কার্যাট, 





২৯নং চিত্র _তীরহুক্ত সার্কিটের মধ্যে বৈচ্যুতিক চাঁপ বা শে | 


এবং টাধিনের বদলে ইলেকটিক মোটর বসান হয়েছে আবার 
পাইপ সাঞ্কিটটিতে পাইপের বদলে. তার লাগিয়ে একটি ্থইচ 
দ্বার! সার্কিটটি খোল! ও রন্ধ. করবার ব্যবস্থা কর! হয়েছে 
পূর্বের গ্থায় এখানেও জেনারেটারের সাহায্যে চা 
সাপ সৃটটি করে মেটরকে ঘোবান হচ্ছে । 


মি 


, যেমন জনের চাপ পাঁউণ্ডের লাহায্যে নিয় কর! হয়, 
সেইরূপ. বৈদ্যুতিক চাপ মাপা হয় ভোল্টের সাহায্যে-_যাকে 
বল! হয “ভোপ্টেজ” ( 01698 )। 


ভোপ্টেজ. ও কারেন্টের পারদ্পরিক সম্পর্ক_ 
( 89180 09696) ড০01৮8£9 ৪7৫ 0878996) যদি 
৩নং চিত্রে অস্থিত পাইপ সার্কিটের এ কলটিকে বদ্ধ করে 


ইলেকটি সিটি ১ 
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এসেছি ফিউগাল পাম্প, 
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৩০নং চিত্র--কলযুক পাইপ সার্কিটের মধ্যদিয়ে জ্লগগ্রধাহ। 


দেওয়া যায়, অর্থাং ০750 সার্কিটের স্থষ্টি করা যায়, তা হলে 
দেখা যাবে সেিফিউগ্যাল পাম্প ধারাবাহিকভাবে চাপের 
সৃষ্টি করলেও পাইপ-ার্কিটের মধ্যে জল্প্রবাহ বন্ধ হয়ে 
গেছে ;.কলে টাধিন্টি আর. ঘুরছে না। ইলেকটিক সাফিটের 
বেলায়ও যদি ন্ুইচটি (২৯ চিত্রে আস্ধিত) বন্ধ অবস্থায় থাকে, 
তাহলে জেনারেটার থেকে ধারাবাহিকভাবে বৈদ্যুতিক চাপ র 


৬২ বেতার তথ্য 


তোস্টেজের সি করলেও সার্কিটের মধ্য দিয়ে বৈদ্যুত্তিক 
প্রবাহ বা কারে বন্ধ থাকার ফলে মোটরও বন্ধ থাকবে। 


' এখানে ভোপ্টেজ ও কারেন্ট সম্বন্ধে লক্ষ্য করা গ্রয়োজন। 
একদিকে সার্কিটের মধ্যে কারেন্ট না থাকলেও ভোপ্টেজ 
অর্থাং প্রেসার বা চাপ উপস্থিত থাকে। অপর দিকে ভোল্ট: 
জের সাহায্য ব্যতীত কারে্ট প্রবাহিত হতে পারে না। ত 
হলে সার্কিটের মধ্যে অবস্থিত চাপমাত্রাকে (ভোল্টেজ) বাড়ালে 
দেখা যাবে প্রবাহ-শ্ক্তিও (কারেন্ট) বাড়ছে। কিন্ত 
কতটুকু চাপমাত্রা বাড়ালে কতটুকু প্রবাহ শক্তি বাড়ে, তা 
এদের একক (771) জানা না থাকলে বলা যায় না। তাই 
এদের একটা একক ঠিক করে নিতে হয়। 


একক বা ইউনিট (01:)_ পার্বত্য প্রদেশে বৃষ্টি 
প্রত্রবন, হ্ুদের জল, হিমবাহ ও তুষার-গলা জল, ক্ষুধ ক্ষুদ্র 
ধারায় নিয়দিকে প্রবাহিত হওয়ার সময়, একত্রে মিলিত হয়েই 
নদীর টি করে। পর্ববতগাত্রের ী জলধারা কখনই সমান 
থাকে না তাই ইঞ্জিনীয়ারদেরকে ৩১নং চিত্রের স্তায় উপায় 
অবলম্বন করতে হয়। এই জলপ্রবাহের গতিকে বৃঝাবার 
জন্ত যেমন গ্যালন (0911079 [9 17110066 অথবা 00019 
698 [991 8600100 ) এর উল্লেখ করা হয় তেমনি ইলেকটিক্‌ 
কারেপ্টের প্রবাহের গতিকে বুধাবার জন্ত এযামৃপিয়ার 
(81055) কথাটি ব্যবহার করা হয়। কাজে কাজেই যখনষ্ 
আমর! ইলেকটিসিটির উল্লেখ করতে চাই তখনই খ্যাম্পিয়ারের 


ইলেকটি সিটি ৬৩ 


সাহা কারেন্ট বা প্রবাহের গতির পরিমীপকে উল্লেধ করে 
'গ্বাকি। যেমন ১ এ্যাম্পিয়ার, ২ এাম্পিয়ার, ১৭ এাম্পিয়ার, 
১৯৪ এ্যাম্পিয়ার, ১০০* গ্্যাম্পিয়ার ইত্যাদি । 


মোটের উপর দেখা যাচ্ছে ইলেকটিক কারে্টেরে পরি- 





৩১নং চিত্র--এখানে ইলেকটি,সিটির গতির পরিমাপকে জল প্রবাহের 
গতির সঙ্গে তুলনামূলকভাবে অগ্কন করে দেখান হয়েছে। 


৬ 


মাপের একক (570) হচ্ছে গ্যাম্পিয়ার। ফরাসী বৈজ্ঞানিক 
্যানড়ে, মেরী ঠ্যাম্পিয়ারের (470:5-118779 
&,777916 ) নীম অনুযায়ী এই একফের নামকরণ হয়েছে । 

এক গ্যাম্পিয়ারের অর্থ হচ্ছে, কোন পদার্থের মধ্য দিয়ে 
শ্রক লেবেনে ৬,২৮০০০০১০০০১০০০১৭০০ (ইলেকট্রনের সঞ্চার 


%6. বেতার তথ্য 


| [এবং এ প্রবাছের শক্তিকেই এক গ্যাম্পিয়ার শি বলা 
হ্য় 1.এক গ্যা্সিয়ারের, চেয়ে কম শক্তির কারেন্ট বুঝাবার জন্য 
গ্যাম্পিয়ারকেও ভগ্নাংশের সাহায্যে প্রকাশ করা হয়। মথা ঃ--. 
১ গ্যাম্পিয়ার- ১০০০ মিলি এ্যাম্পিয়ার (মিঃ এঃ 
১ মিলি এ্যাম্পিয়ার১০০০ মাইক্রো এযাম্পিয়ার (মাঃ এ) 
১ :মাইক্রো এ্যাম্পিয়ার -১০,০০,০০০ মাইক্রো, মাইক্রো 
মাঃ এঃ) 





ধ্যানত্্র মেরী এশিয়ার র্‌ ?. 
্ ১ ৭ ৫.” ১৮৩৬ 


ঞ চর 


১ মিপ্ি এ্যাম্পিয়ার তা টা দাড়ায় ১. এ্যাম্পিয়ারের হাজার 
ভাগের: এক ভাগ অর্থাং- 2 এাম্পিয়ার। কোন পদার্থের 


মধ) দিয়ে ইলেকটিক জপ চলার সময় সবার শক্তির 





ইলেকটি সিটি ৬৪ 


পরিমাপ বুঝাবার জন্য শুধু এ্যাম্পিয়ার কথাটাই ব্যবহার করা! 
হয়ে থাকে । 

এ তো গেল কারেন্ট বা প্রবাহ শক্তির কথা। এখন 
ভোল্টেজ বা চাপমাত্রার একক খু'জে বের করা যাক। আগেই 
দেখতে পেয়েছি যে, বৈদ্যুতিক চাপ স্থষ্টির জন্ত শক্তির 





আলেকজেনদ্রো ভোপ্ট 
১৭৪৫ ১৮২৬ 


প্রয়োজন । অতএব যে পরিমাণ শক্তি খরচ হচ্ছে, তাঁকে 
ধরেই আমাদের চাপ-্মাত্রা নির্ণয় করতে হবে । 
একটি নির্দিষ্ট পরিমান শক্তি ব্যয় করে বদি একটি তারের 
এক বিন্দু, থেকে. অন্য এক বিন্দু পর্যন্ত এক এ্যাম্পিয়ার 
৫ | 


&8 ব্তোর তথ্য 
ঘটা বং এ প্রবাহের -শক্তিকেই এক গ্যাম্পিয়ার শক্তি বল! 


হয় ॥ এক এাশ্পিয়ারের চেয়ে কম শক্তির কারেন্ট বুঝাবার জন্ম 
এযাম্পিয়ারকেও ভগ্নাংশের সাহায্যে প্রকাশ করা হয় য়থা £-- 
১ গ্যাম্পিয়ার-১০০০ মিলি এ্যাম্পিয়ার (মিঃ এ 
১ মিলি এ্যাম্পিয়ার- ১০০০ মাইক্রো গ্যাম্পিয়ার (মাঃ ঞ 
১ মাইক্রো এ্যাম্পিয়ার _ ১০,০০,০০০ মাইক্রো, মাইক্রো 


এ্যাম্পিয়ার (মাঃ মাঃ এ) 





খ্যানদ্রে মেরী এাপ্পিয়ার ৃ 
১৭৭৪---১৮৩৬ 


১ মিলি এ্যাম্পিয়ার তা / দাড়ায় ১ এযাম্পিয়ারের হাঙ্ছার 
ভাগের এক ভাগ অর্থাধ 25 খ্যাম্পিয়ার। কোন পদার্থের 


মধ) দিয়ে ইলেকছিক রশ চলার সময় তার 'শক়্ির 





ইলেকটি সিটি ৬৫ 


পরিমাপ বুঝাবার জন্য শুধু গ্যাম্পিয়ার কথাটাই ব্যবহার করা 
হয়ে থাকে। 

এ তে। গেল কারেন্ট বা প্রবাহ শক্তির কথা। এখন 
ভোল্টেজ বা চাপমাত্রার একক খু'জে বের করা যাক। আগেই 
দেখতে পেয়েছি যে, বৈদ্যুতিক চাপ শ্থষ্টির জন্য শক্তির 





আধেকজেনড্রো ভোপ্ট 


১৭৪৫ ১৮২৬ 


প্রয়োজন । অতএব যে পরিমাণ শক্তি খরচ হচ্ছে তাকে 


ক 
5 
ৰং 


ধরেই আমাদের চাপ-মাত্রা নির্ণয় করতে হবে। 

একটি নির্দিষ্ট পরিমান শক্তি ব্যয় করে যদি একটি তারের 

এক বিন্দু থেকে অন্য এক বিন্দু পর্ম্স্ত এক গ্যাম্পিয়ার 
৫ 


৬. বেতার তথ্য 


কারেন্ট উৎপন্ন করা যায়, তবে এ নির্দিষ্ট শক্তির স্থষ্ট বৈদ্যুতিক 
চাপকে (ইলেকটিক্যাল ভোল্টেজ) চাপ-মাত্রার এফক বলে 
ধরে নিতে হবে। ছুটি বিন্দুর মধ্যে এক জুল ( ১০+ আর্গ) 
পরিমাণ শক্তি ব্যয় করে যদি এক এ্যাম্পিয়ার কারেন্ট পাওয়া 
যায়, তবে বিন্দু দুটির মধাকার বৈদ্যুতিক চাপকে এক ভোপ্ট 
বলা হবে। প্রবাহ-বিদ্যুৎ আবিষর্তা আলেকজেনডো। 
ভোপ্টা (19২4710 ড০1৮)-র নাম অনুধায়ী ইলেকটিক 
ভোল্টেজের একককে ভোণ্ট বল! হয়। এক ভোপ্টেরও 
ভগ্নাংশ করা যায়। যথা £- 


১ ভোল্টল্ছ ১০০০ মিলি ভোল্ট (মিঃ ভোঃ)। 
১ মিলি ভোণ্ট» ১০০০ মাইক্রো ভোল্ট (মাঃ ভোঃ)। 
আবার ১০০০ ভোণ্টকে ১ কিলো ভোল্ট বল! হয় । 


তা হলে জানা গেল যে, ইলেকটিক কারেন্ট পরিমাপের 
একক (ইউনিট) হচ্ছে “এ্যাম্পিয়ার”। আর ইলেকটিক 
ভোপ্টোজের একক হোলে “ভে1প্ট”। কোন পদার্থের মধ্যে 
কত এ্যাম্পিয়ার কারেণ্ট চলবে, ত! নির্ভয় করে সেখানে 
কত ভোপ্ট (ইলেকটি ক্যাল ভোপ্টেজ) রয়েছে তার ওপর। 
এ্যামমিটার (41001009097) এ্যামমিটার হচ্ছে প্রবাহ 
প্রিমাপক যন্ত্র। কোন নল বা পাইপের (109) মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত ' জলপ্রবাহের গতির পরিমাপ নির্ণয়ের জন্য ৩৪নং 
চিত্রের স্ঠাক্ন ফ্লোমিটারকে ব্যবহার করা হয়। ফ্লোমিটারের 
উপর দিক থেকে তেন (ড৪।)৪) নামে 'একটি পাভলা 'লোহার 


ইলেকটি সিটি রী 


পাত চিত্রের ম্যায় ঝুলান থাকে। এই ভেনের লঙ্গে একট! 
পয়েপ্টার এমনভাবে লাগান থাকে যে, যখনই নলের মধা দিয়ে 
জল প্রবাহিত হয় তখনই জলের গতির ফলে ভেনটি চিত্রের 
ম্যায় সরে যায় 'ও তার পয়েন্টের দ্বারা এ গতির নির্দেশ দেয়। 
এখানে যেমন জলপ্রবাহের গতির পরিমাপ নির্ণয়ের জন্য 
ফ্লোমিটারের ব্যবহার কর! হয়েছে তেননি ইলেকটিক কারেন্ট 





সে্টি ফিউগ্যাল পাম্প 
৩৪নং চিত্র পাইপ দাঁকিটে যুক্ত ফ্লোমিটার। 


প্রবাহের গতির পরিমাপ নির্ণয়ের জন্য যে হস্্র ব্যবহার কর" 
হয় তাকে বল! হয় গ্রযাম্পিয়ার মিটার (4071597৩7778157) | 
এই এ্যাম্পিয়ার মিটারকেই সহজ ভাষায় খ্যাম্মিটার বলে! 
৩৫নং চিত্রে একটি এযাম্মিটারকে অঙ্কন করে দেখান 
.হুয়েছে। এই এ্যাম্মিটারকে সব লময়েই পাক্ষিটের সঙ্গে 


শট বেতার তথ্য 


সিরিজে ব্যবহার করতে হয়; কারণ ইলেকটিক কারেন্ট 
প্রবাহের গতির পরিমাপ নির্ণয় করতে হলে এঁ প্রবাহকে ৩৬নং 
চিত্রের ন্যায় ্যাম্মিটারের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করার দরকার 
হয়। চিত্রে ব্যাটারীর পজিটিভ (+-) দিক থেকে প্রবাহ প্রথমে 
মিটারের এক প্রান্তে আসে ও পরে মিটারের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত 
হয়ে: ইলেকটিক বেল-এ উপস্থিত হয় এবং সুইচ মারফৎ 
পুনরায় ব্যাটারীর নেগেটিভ (-) প্রান্তে ফিরে আসে। 





৩৫নং চিত্র--একটি সাধারণ এযামমিটারের চিত্র। 


ভেপ্ট মিটার (ড০1৮ 206691)-_ওয়াটার ওয়ার্কম বা 
পাম্পিং ষ্টেশনে পাইপের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত জলের চাঁপকে 
জানবার জন্য ৩৭নং চিত্রে অঙ্কিত প্রেসার গেজকে (1858579 
€%০৪০) ব্যবহার কর] হয়। আবার প্রত্যেক মোটর ও 
কারী চালকদের কাছে একটি ছোট প্রেসার গেজ থাকে, .এই 


ইলেকটি সিটি 1৬৯ 


প্রেসার গেজকে গাড়ীর টায়ারগুলির (19) ভিতরকার 
বায়ুর চাপ (17685218০06 &1) জানবার জন্য ব্যবহার 
করা হয়। ও 

ইলেকটিক্যাল প্রেসার-_য। ইলেকটিক কারেন্টকে তারের 
মধ্য দিয়ে প্রবাহের জন্য চাঁপ দেয়, তাঁকে জানবার জন্য যে 
যন্ত্রের ব্যবহার কর! হয় তাকে বলা হয় ভোপ্ট মিটার 
৩৮নং চিত্রে একটি ভোণ্ট মিটারকে দেখান হয়েছে। 





৩৬নং চিত্র-_-এামমিটার যুক্ত সাকিট। 


এই যন্ত্রকে ভোল্ট মিটার বলা হয় তার কারণ হচ্ছে এর 
দ্বারা ইলেকটিক্যাল প্রেসারকে ভোপ্টের সাহায্যে নির্দেশ 
দেওয়া হয়। ৩৯নং চিত্রের ন্যায় ভোল্ট মিটারকে কল ক্ষেব্রেই 
সার্কিটের সঙ্গে প্যারালালে যুক্ত করতে হয়। 

ইলেকটিকের কাজে এই ইলেকটিক প্রেসারকে 
বুঝাবার জন্য সাধারণত ভোল্টেজ (০1529) কথাটি 
ব্যবহৃত হয়। যেমন-_-“তারের মধ্য দিয়ে ইলেকটিক শ্রেঘার 
ইলেকটিক কারেন্টকে প্রবাহের জন্য চাপ দিচ্ছে” 


সঃ | বেতার তথ্য 


বিড কথাটি না বলে বলা হয় “তারের মধ্যকার ভোপ্টেজ”। 
আবা়-__“ব্যাটারীর ইলেকটিকক্যাল প্রেসার”এর পরিবর্তে 
বলা হয় “ব্যাটারীর ভোল্টেজ” ইত্যাদি। 

ডিরেক্ট কারেন্ট ও অণ্টারনেটিং কারেণ্ট (016৫ 
08580 50৫ 41091081008 (১1900) ইলেকটি, ক 
কারে্টকে দুই ভাগে ভাগ করা হয়েছে, যেমন--ডিরেক 





৩৭নং চিত্র- প্রেসারগেজ যা জলের ৩৮নং চিত্র-একটি সাধারণ 
রা টিমের চাপ মাত্রাকে জানবার ভোল্ট মিটারের চিত্র। 
জন্ত পাইপ সা্িটে সংযুক্ত থাকে। 


কারেন্ট ( (01:60 08098) ও অণ্টারনেটিং কারেন্ট 
(:4165078006100057 )।1. &১নং চিত্রে এ ঢুই কারেন্টকে 
জন প্রবাহের সঙ্গে তুলনা করে দেখান হয়েছে। চিত্র লক্ষ্য 
করণে দেখা যাবে ষখন পাইপের মধ্যস্থিত পিস্টন্টি (21500) 
 খামনের দিকে চাঁপ দেবে__জলও তখন সামনের দিকে প্রবাহিত 


ইলেকটি সিটি ্‌ ৯ 
হবে। পুনরায় পিস্টন্টি যখন বিপরীত দিকে চাপ দেবে জলের 
প্রবাহও তখন বিপরীতমুখী, হবে। এইভাবে যখন পাম্পটিকে 
চালন৷ করা হবে তখন পাইপের মধ্য দিয়ে জলের প্রবাহ প্রথমে 
একদিকে ও পরে বিপরীত দিকে চলতে শুরু করবে. অর্থাৎ জলেয় 
প্রবাহ অনবরত দিক পরিবর্তন করতে থাকবে । কারেন্টও ঠিক 
এইভাবে দিক পরিবর্তন করে থাকে। কিন্তু উপযুক্ত ব্যবস্থা 
করলে এ দিক পরিবর্তনশীল প্রবাহকে একাভিমুখী করা ঘায়। 
এই দিক-পরিবর্তনশীল প্রবাহকে বলা হয় অপ্টারনেটিং 
কারেণ্ট সংক্ষেপে 4/0 এবং একাভিমুখী প্রবাহকে বলা হয়-- 


ডিরেক্ট কারেন্ট সংক্ষেপে 1101 





৩৪ন, চিত্র--ভোণ্ট মিটার যুক্ত সাকিট। : 


কারেন্টের এই দিক পরিবর্তন এত দ্রুত হয় যে, মানুষের 
চোখে তা৷ ধরা পড়ে না। সাধারণতঃ যে অল্টারনেটিং কারেন্টে 
আমর! বৈদ্যুতিক আলো ও পাখা চালিয়ে থাকি তার কম্পন 
হলো! ৫ অথবা ৬০ সাইক্লুস। অর্থাৎ অল্টারনেটিং কারেন্ট ঘখন, 
সেকেণ্ডে ৫০ বার সম্পূর্ণ দিক পরিবর্ঘন করে তখন তাকে 
বল! হয় ৫* সাইক্রস কারেণ্ট ও ৬০ বার দিক পরিবর্তন করলে 
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ব্ কথাটি না বলে বলা হয় “তারের মধ্যকার নিব 
আবার-_“ব্যাটারীর ইলেকটিক্যাল প্রেসার”এর পরিবর্তে 
বলা হয় “ব্যাটারীর ভোল্টেজ” ইত্যাদি । 

ডিরেক্ট কারেপ্ট ও অপ্টারনেটিং কারেণ্ট (101090% 
খেলে &100  416917180100£ (9716)9-_ইলেকটিক 


কারে্টকে দুই ভাগে ভাগ করা হয়েছে, যেমন_ডিরেক 





৩৭নং চিত্র- প্রেসারগেজ য! জলের ৩৮নং চিত্র-একটি মাধারণ 
রাষ্টিমের চাঁপ মাত্রাকে জানবার ভোণ্ট মিটারের চিত্র। 
'জন্ত পাইপ সািটে সংযুক্ত থাকে। 


কারেণ্ট ( 31790608096) ও অণ্টারনেটিং কারেণ্ট 
(:4166075808 007978)।. ৪১নং চিত্রে এ দুই কারেন্টকে 
ল্য প্রবাহের দঙ্গে তুলনা করে দেখান হয়েছে। চিত্র লক্ষা 
(করলে দেখা যাবে যখন পাইপের মধ্যস্থিত পিস্টন্টি (08199) 
মনের দিকে চাপ দেবে--জলও তখন সামনের দিকে প্রবাহিত 


ইলেফটি সিটি 8৯ 


শ্্ 


হবে। পুনরায় পিস্টন্টি যখন বিপরীত দিকে চাপ দেবে জলের 
প্রবাহও তখন বিপরীতমুখী হবে। এইভাবে যখন পাম্পটিকে 
চালন! করা হবে তখন পাইপের মধ্য দিয়ে জলের প্রবাহ প্রথমে 
একদিকে ও পরে বিপরীত দিকে চলতে শুরু করবে, অর্থাৎ জলে 
প্রবাহ অনবরত দিক পরিবর্তন করতে থাকবে । কারেন্টও ঠিক 
এইভাবে দিক পরিবর্তন করে থাকে। কিন্তু উপযুক্ত ব্যবস্থা 
করলে এ দিক পরিবর্তনশীল প্রবাহকে একাভিমুধী কর! ঘায়। 
এই দিক-পরিবর্তনশীল প্রবাহকে বলা হয় অপ্টারনেটিং 
কারেণ্ট সংক্ষেপে &10 এবং একানিমুখী প্রবাহকে বলা হয়. 
ডিরেক্ট কারেন্ট সংক্ষেপে 10101 





৩৪ন. চিত্র- ভোল্ট মিটার যুক্ত সাকিট। 


কারেন্টের এই দ্রিক পরিবর্তন এত দ্রুত হয় যে, মানুষের 
চোখে তা! ধরা পড়ে ন। সাধারণতঃ যে অল্টারনেটিং কারেন্টে 
আ'মর! বৈদ্যুতিক আলো ও পাখা চালিয়ে থাকি তার কম্পন 
হলে! ৫* অথবা ৬০ সাইক্লুস। অর্থাং অল্টারনেটিং কারেন্ট খন . 
সেকেণ্ডে ৫* বার সম্পূর্ণ দিক পরিবর্ধন করে তখন তাকে 
বলা হয় ৫* সাইক্লুস কারেন্ট ও ৬* বার দিক পরিবর্তন করলে 


৭২ 7 বেতার তথ্য 


তাঁকে বলা হয় ৬, দাইক্লুস কারেট। রেডিও ওয়েভস থেকেও 
অপ্টারনেটিং কারে গাওয়া যায়; অবশ্য তার ফ্রিকোয়েন্সি 
রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি সমান। অর্থাৎ এরিয়ালে যে অপ্টারনেটং 
কারে উপস্থিত হয় তার ফিকোয়েন্সি হলো! সেকেণ্ডে হাজার 
থেকে কয়েক নিযুতের সমান। তা বলে এ বুবায় না যে, 
এরিয়ালের (এ্যান্টেনার) এ দ্রুত অপ্টারনেটিং কারেটাকে 
সোজা নিয়ে গিয়ে স্পীকারে উপস্থিত করা হয়। এর জন্য 
ডিটেঞ্ঈশনের প্রয়োজন। এই ডিটেকুশন সগ্বন্ধে পরে 
আলোচন! করবো। 





৪০নং চিত্র ব্যাটারী ভোপ্টেজে যুক্ত ইলেকটি ক মোটার। 


ইলেকটিক রেছিগর্যান্স (7019000 নি )-- 
পূর্বেই বলেছি, বৈদ্যুতিক চাপের সাহায্যে কোন পরিবাহী 
পদার্থের মধ্য দিয়ে বিদ্যুৎ-প্রবাহ উৎপন্ন করা যায় এবং 
বৈদ্যুতিক চাপমাত্রার তারতম্য অনুযায়ী: প্রবাহের পরিমাণ 
' নির্ধারিত হয়। চাপ (ভোপ্টেজ) বেশী হলে প্রধাহ (কারেন্ট) 
বৃদ্ধি পায় এবং চাপ কম হলে প্রবাহ কমে যায়। কিন্তু যে 
পথের মধ্য দিয়ে কারেন্ট প্রবাহিত হবে, তাকে এখনও ছিসারের 


ইলে কটিলিটি ধ্ও 


মধ্যে ধরা হ্য়নি। এই পথের কার্য্যকারিতাকেও আঙ্াদের 
হিসাবের মধ্যে আনতে হবে-_কারণ প্রবাহের পরিমাণ শুধু চাপ- 
শক্তির উপরই নির্ভর করে না-যে পদার্থের মধ্য দিয়ে প্রবাহ 
চলবে, সে পদার্থের স্বাভাবিক পরমানুগত্ঠ ধণ্মন-বা সংগঠন এবং 
আয়তন ইত্যাদিও প্রবাহকে নিয়ন্ত্রণ করে। ইলেকটিক 
ভোপ্টেজের ফলে পরিবাহী পদার্থের মধ্যে আলগাভাবে সংযুক্ত 
ইলেব্ট্রনগুলি এক পরমাণু থেকে অন্ত পরমাণুতে যাতাঁয়াত করে 


শর ধা পাহারা আচ ছানি এটার পরি বরের আত পারার (যানি) (রর হা 


তর আল 
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৪১নং চির--এখানে ডিরেক্ট কারেন্ট ও অল্টারনেটিং কারেন্টকে 
জলের গ্রাবাহের সঙ্গে তুলনামূলক ভাবে অঙ্কন করা হয়েছে 


_-অর্থাং এক পরমাণুর সঙ্গে সংঘর্ষে আসে ও সেখানকায় 
ইলেকট্রন্‌ স্থানচ্যুত হয়। এই সমস্ত সংঘর্ষের অর্থই হচ্ছে কাজ 
করা, আর কাজ হলেই শক্তি ( এনাজি ) খরচ হয় । 

তা হলে এই দেখা যাচ্ছে যে অপরিবাহী পদার্থের; মধ্য 
দিয়ে চলতে গেলেই ইলেকন্রনগুলিকে এনাজি খরচ করতে 
হয়। তার মানে, ইলেকট্রনগুলির অগ্রগতির, .পথে কিছুটা 


পট । বেতার তথ্য 


রারধ/রয়েছে। বাধা না থাকলে নিশ্চয়ই এনাজি খরচের প্রশ্নই 
উঠেনা। যেমন ধরা যাক, একজন নুস্থ সবল ব্যক্তি ছুটে 
চল্লেছেন রাস্ত। দিয়ে। এইভাবে কিছুক্ষণ ছোটার পর" যে 
শক্তি নিয়ে তিনি প্রথম ছুটতে আরস্ত করেছিলেন-_ঠিক 
মেই শক্তি কি তার থাকবে? মোটেই না, কারণ কারও তা 
থাকে না। তখন মনে হয় যেন শরীর ক্লান্ত হয়ে আসছে, পা 
দুটি যেন আর চলতে চায় না। বলতে পারেন কেন 
এ ক্লীস্তি আসে? কারণ, বাধাকে জয় করে, পা দুটিকে 
সমান তালে ফেলে, নিজেকে এগিয়ে নিয়ে যেতে গিয়ে 
দেহের শক্তি ক্রমাগত ক্ষয় হয়ে থাকে; ফলেই এই অবস্থার 
স্তি হয়। তা হলে এ সকল ক্ষেত্রে যেমন বাধার অস্তিত্ব 
আছে, ইলেকটিক কারেন্টের ক্ষেত্রেও এ ধরণের বাধা 
রয়েছে। এই বাধাকে ইংরাজী,ত বলা হয় রেজিঠ্যাল 
( 19318881108 ) বাংলায় যাকে পলা যায় "রোধ না| 
“প্রতিরোধ | 


এখম দেখা যচ্ছে ইলেকটিক কারেন্টের সঙ্গে একদিকে 
যেমন জড়িত রয়েছে ইলেকটিক ভোল্টেজ, অন্তদিকে তেমনি 
রয়েছে বৈদ্যুতিক প্রতিরোধ ( ইলেকটি ক রেজিষ্ট্যান্স)| যে 
পথের মধ্য দিয়ে ক্লারেণ্ট প্রবাহিত হয়, সেই পথের 
রেছিষ্্া্স যদি বৃদ্ধি পায় তা হলে কারেন্ট ক্ষীণতর 
হয়ে পড়ে এবং রেজিষ্ট্যা্প কমে গেলে কারেন্ট বৃদ্ধি 
পায়। ৪২নং চিত্র লক্ষ্য করলে দেতে পাওয়া যাঁবে 


ইলেকটি সিটি .. ৭ 


_"পাম্পের সাহায্যে প্রত্যেকটি পাইপের মধ্যে জমান 
চাপ স্থপতি করা হয়েছে । কিন্তু বিভিন্ন মাপের পাইপ থাকার 
দ্বরুণ বিভিন্ন রকম জল প্রবাহের উৎপত্তি হচ্ছে। চিত্রে অঙ্কিত 
তীর চিহ্চগুলি লক্ষ্য করলে তা বুঝতে পার! যাবে 

৪৩নং চিত্রটি ৪২নং চিত্রের অন্ুরূপ। এখানে পাম্পের 
পরিবর্তে ব্যাটারী রাখা হছে এবং বিভিন্ন রকম পাইপের 
পরিবর্তে--বিভিন্ন আকারের রেজিষ্ট্যান্স রাখা হয়েছে। 





৪২নং চিত্র জল প্রবাহের সাথে ইলেক্‌টি,ক্যাল রেডিষ্ট্যান্ষের বিশ্লেষণ । 


পূর্বেব যেমন জলের চাপ সমান থাকা সত্বেও বিভিন্ন 
রকম পাইপের মধ্য দিয়ে বিভিন্ন রকম জলের প্রবাহের 
্থষ্টি হচ্ছিল অর্থাৎ মেটা। পাইপের মধ্য দিয়ে মোটা ও. 
সরু পাইপের মধ্য দিয়ে সরু প্রবাহের সৃষ্টি হয়েছিল, এখানেও 
ঘেইরপ মোটা তারযুক্ত রেজিষ্ট্যাব্ের মধ্য দিয়ে বেশী ৪ 
অপেক্ষাকৃত সরু তারবুক্ত বেজিষ্ট্যাব্সের মধ্য দিয়ে, কম কারেন্ট 


ডি । 


৭ 


ঘু ; ব্তোর তথ্য 


শৃষ্টিং হবে। কিন্তু ভোল্টেজ মেপে দেখলে দেখতে পাব 
দমস্ত সাকিটের মধ্যে ভোল্টেজ সমানই আছে। প্রয়োজন 
অনুযায়ী কারে্টকে কাজে লাগাতে হলে রেজিষ্টান্সের ব্যবহার 
ভাল করে জান! দরকার-_-যেহেতু শুধু বেতারের কাজেই নয়, 
সমগ্র বিদ্যুৎ-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে রেজিষ্ট্যান্স একান্ত প্রয়োজনীয় । 





দত) ভি জর জর শে 


৪৩নং চিত্র--ভিন্ন ভিন্ন ব্যাস বিশিষ্ট পাইপ স|কিটের মধ্য দিয়ে যেমন 

বিভিন্ন রকম জনগ্রবাছ্ের স্যঙি হয় তেমনি বিভিন্ন পরিমানবিশিষ 

রেঞিষ্টযান্ছের মধ্য দিয়েও ভিন্ন ভিন্ন পরিমাঁপের ইলেকটিক কারেন্ট 
পাওয়া যায়। 


, রেজিগ্যালসের একক (071৮ ০1 1551805795 )-- 
ভোপ্টেঙ্গ ও কারেন্টের একক আমরা পেয়েছি। এখন 
রেজিষ্ট্যান্দের একক মম্বন্ধে দেখতে হবে। জার্মান গণিতবিদ্‌ 
জর্জ সাইমন ওম্‌ ( (99012910700 0110 ) অঙ্ক শাস্ত্রের 
মারফত: ভোপ্টেজ ও কারেন্টের সঙ্গে রেকিষ্ট্যান্জের 


ইলেকটি সিটি পখ 


পারস্পরিক সম্পর্ক নিষ্ধারণ করেছিলেন বলেই তার নামানু- 
যায়ী পদার্থের রেজিষ্ট্যান্দ পরিমাপের একককে “ওম্‌” 
বল! হয়। | 

কোন পরিবাহী পদার্থের মধ্য দিয়ে যদি এক ভোল্ট বিছ্বাংচালক শক্তির 
চাপে এক খ্যাম্পিয়ার কারেন্ট চলে তা হলে এ পদার্থের রেজিষ্ট্ান্দের 
মাত্রাকে এক ওম্‌ বলে। আঁবাঁর উচ্চ মাত্রাবিশিষ্ট রেঞিষ্ট্যাপকে কিলে। ও 
মেগ, অর্থাৎ এক হাজার ওম্‌কে এক কিলো ওম্‌ 011০ 0117) 
এবং দশ লক্ষ্য ওম্‌কে বা! এক হাজার কিলে। ওম্কে এক মেগ 


ওম. (4199 0178) এই শবের সাহায্যে প্রকাশ করা হয়। যথাঃ 
(১০০০ ওম্‌-5১ কিলো ওম্‌। ১০,০০১৫০০ ওম্‌ বাঁ ১০০০ কিলো ওম্‌ন 


১ মেগ ওম্‌)। 

ওম্‌ বুঝাবার প্রতীক চিহ্ন, যেট! বিদ্যুৎ শাস্ত্রে ব্যবহার 
করা হয় সেটি হলো! ০. | এই চিহ্নুটি বিশেষভাবে মনে 
রাখতে হবে। 

কগ্ডাকৃটর ও ইন্নুযুলেটর ( 991)9000%01" ৪100 11)90- 
180: ) £__ইলেকটিক কারেন্ট, ভোপ্টেজ, রেভিষ্ট্যাঙ্স প্রভৃতি 
সম্বন্ধে তথ্য জানা হয়েছে বটে-_কিন্তু যার মধ্য দিয়ে কারেণ্ট 
প্রবাহিত হয় তার সম্পের্ক কিছুই এখনও বল! হয়নি । যখন 
গ্রত্যেকটি সংযোগকারী পদার্থের আয়তন একই রকম হয় এবং 
তাদের দুই গ্রান্তের ভোল্টেজ একই পরিমাণবিশিষ্ট হয়, তখন 
সবগুলির মধ্য দিয়ে সমশক্তিবিশিষ্ট বিদ্যুৎপ্রবাহ চলা উচিত। 
কিন্তু তা ন! হয়ে দেখা যায়, রেশমী নৃতার ক্ষেত্রে কোনরূপ 
প্রবাহ পাওয়া যায় না। লোহার তারের ক্ষেত্রে প্রবাহের 


খ্চ বেতার তথ্য 


নির্েশ পাওয়া যায় বটে, তবে তামার তারের মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত কারেন্টের মতো ত৷ শক্তিশালী নয়। কেন এমন হয়? 
কেন রেশমী-সৃতার মধ্য দিয়ে বিদ্যুৎ প্রবাহ পথ পায় ন1? 

এ প্রশ্নের উত্তর দিতে গেলে কগুাকটর ও নন-কগডাঁকটরের 
কথা এসে পরে। ৪৪নং ও ৪৫নং চিত্র দুটী লক্ষ্য করলে বিষয়টা আরও 
পরিষ্কার হবে। চিত্রে দেখান হয়েছে যে কতকগুলি পাথরথণ্ড যুক্ত 


আধারের মধ্যে যদি এক মগ জল ঢালা যায তাহলে সে জল আঁধারের 





৪৪মং চিত্র_পাথর খ্ড যুক্ত আধারের  ৪€নং চিত্র-_কাঁদা মাটার 
মধ্যে নিক্ষিপ্ত জল। আধারে নিক্ষিপ্ত জল। 


মধ্যে বেশীক্ষণ স্থায়ী হয় না, অন্লক্ষণের মধ্যেই চারিদিকে ছড়িয়ে পড়ে। 
. কিন্তু যদি পাথরের পরিবর্তে বালি বা! কাদামাটির আধার প্রস্তুত করে তার 
অধ জল ঢালা হয় তাহলে ফেক্ষেতর কে বাহির হয়ে আসতে বেশ কিছুক্ষণ 
: সময় লাগবে । আবার লক্ষা করলে দেখা যাবে কাঁদামাটীর চেয়ে বালির মধ্য 
: দিয়ে জল আরও আগে পধ পায়। কাজেকাজেই দেখা যাচ্ছে জলের 
শুবাহপথে পাধরধ্ড ও বালির চেয়ে কাদামাটার বীধা দেওয়ার মত! বেশী 
ক্ষেত্রে জগকে পথ দেওয়া সম্পর্কে বাধা অনয়ারী পদাখগুলি যেমন বিভিত্ 


ইলেকটি সিটি ধ্ঃ 

ভাগে বিভক্ত তেমনি বিদ্যুৎ শান্ধেও কারেন্ট প্রবাহকে পথ দেওয়া সম্পর্কে 
সমস্ত পদার্থগুলি মোটামুটি ঢুই ভাগে বিভক্ত, যেমন $-_ 

১। যার পথ দেয় তাদের বল? হয় কগ্ডাকটর (পরিবাহী | 


২। যারা পথ দেয় 1, তাদের বলা হয় নন্-কণ্ডাকটর 
বা ইনন্থ্যলেটর ; (অপরিবাহী অথবা রোধক )। 





বেঞ্জামিন ফ্লাঙ্গলিন 


১৭৩৩---৯৭৪% 


যে পদার্থের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হতে গিয়ে বিদ্বাৎ- 
প্রবাহ সহজে বাঁধা পায় না৷ তাকে বল! হয় কণাক্টর; আর 


যার মধ্য দিয়ে গ্রবাহের সময় বিদ্ুৎগ্রবাহ সহজে বাধা. 


৮ বেতার তথ্য 


পায় তাকে বলা হয়, ননূ.কণ্তাকৃটর বা ইন্ন্যুলেটর। তাই 
রেশম নন্-কগডাকটরের ( অপরীবাহী ) পর্য্যায়ে পড়ে এবং 
লোহা ও তামা তারতম্য সত্বেও কগ্তাকটরের (পরিবাহী ) 
পর্ধযায়ে পড়ে। 

বস্ততঃ এমন কোন জিনিষ নাই যা, বিদ্যুৎ গ্রবাধকে একেবারে কিছুমাত্র 
বাধানাদেয়। আবার এমন কোন জিনিষ নাই, যার মধ্য দিয়ে কিছুমাত্র 
বিছবাংপ্রবাহ প্রবাহিত ন] হয়। সপ্পর্ণ ইন্স্যলেটর বলেও কোন জিনিষ 
নেই, সপ্ূ্ণ কগ্ডাকটর বগেও কোন জিনিয় নেই। কারণ, দুই ভোল্ট 
বৈহ্যাতিক চাপবিশিষ্ট দার্কিটে যে সব গরিনিষকে ইন্ম্ালেটর ঠিসাবে ধরা 
হয়, সেই সার্কিটে ঢুই-এর শতগুণ চাপবিশিষ্ট বৈছুতিক চাপের হৃঠি করলে 
তারাই আবার অন্নবিস্তর কণগ্ডাক্টর হয়ে |ঁড়ায়। 

যে ধর্মের বশে ধাতুনিম্মিত তারের মধ্য দিয়ে বিদ্যুগ্রবাহ 
সহজে চলাফের! করতে পারে, দেই ধর্মের নাম কণ্তাক্ট্যান 
( ০9000697108 )|। ধাতুর কণ্ডাক্ট্যান্স বেশী, আর 
রেঞিষ্্ান্দ কম; রবার, দড়ি প্রভৃতির মধ্য দিয়ে বিদ্যুগ্রবাহ 
চলাফেরা করতে পারে না। কারণ রবাবের রেঙ্িষ্ট্যান্স খুব 
বেশী, আর কণাক্ট্যান্স নেই বললেই হয়। তাই রবার 
রস্তটি ইন্ন্ু(লেসনের কাজে মব চেয়ে বেশী ব্যবহৃত হয়। '. 


ধাতুর কণ্তাকট্যান্োর একটি মোটামুটি তালিকা দেওয়া 
হন: 


তালিকা_-৪ 


যে সব জিনিষের কণা কৃট্যান্জ খুব বেশী ভাদের না :-_ 


লোহা (1:07) রূপ। (91151) 
সীসা (1,990) সোনা (901) 
পারা ( 116700175 ) পিতল (87885) 
ম্যাঙ্গানিজ ( 118108809১6) | দস্তা (706) 
নিকেল ( 2101091) তাম! (0920709:) 


প্ল্যাটিনয়েড (119019) | গ্ল্যাটিনাম্‌ (121401)017 ) 
যে সব জিনিষের কণাক্ট্যান্স খুব কম $- 


অভ্র (1108) চীন] মাটি (101011911) ) 
কাচ (01859) ইবনাইট (17)0970169 ) 

জল ( ৮৮০) রবার ( 7২00967) 

বায়ু (/৬) শুকৃনো কাঠ--নান। রকম 
রেশন (81) শুকনো কাগজ (101 1১897) 


ষে সব জিনিবের কগুাক্ট্যান্স মাঝারী রকম £- 


ভিজে মাটি (90 8,7৮0) | কার্বন (08190) ) 
কাঠকয়ল! ও পোড়া কয়লা ( 01)870081 ৪1)0 0:06 ) 


আপাততঃ টছ্যুতিক ভোণ্টেজ, কারেন্ট ও রেজিষ্টাাঙ্স কি, কি ভাবে 
বেজিষ্ট্যাব্ষের সাহাঁ্যে বৈদ্যুতিক কারেন্ট নিষন্ত্রণ কর! যায় ত| বলা! হলো। 
এখন কিভাবে রেজিষ্ট্যান্সকে বৈছ্যাতিক কাক্টে নিযস্ত্রণের কাজে প্রয়োগ 
করতে হবে অর্থাৎ কোন একটি নির্দিষ্ট ভোপ্টেজ থেকে নিদ্দিই পরিমাণ 
কারেণ্টের জন্য কতখানি রেজিষ্ট্যাম্স দরকার বাকোন নির্দিষ্ট বেজিষ্ট্যাঙ্সের 
মধ্য দিয়ে কতখানি কারেন্ট শক্তি পাওয়া যাবে, তার হিসাব আমরা পঞ্ে 
ওম্‌ হুরের (00028 [৭ ) মধ্যে পাব। কারেণ্টের এই পরিমাণ নির্ধীরণ 
করার ব্যাপারেই ওম্‌ নুত্রের গ্রয়োজন। এই স্থৃত্র না জানা থাকলে কিছুতেই 
কারেণ্টের পরিমাণ বের করা যায় না। এর প্রয়োগ সন্ধে দব কিছু পরে, 
আমরা জানতে পারবো! । এখন শুধু ভার বিষয়বস্তগুলি কি তা বল! হলো! 


তি 


৪২ ৮ ৯৯১ ০৩ ২৩ ১ 


০০ ১২ 


10. 
]।. 
12, 
13 


14. 
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16. 


দ্র ০৪৫ €ট৪89৪৫1978 


7//178115 61601710119 ৪ 

1704 15 61607101) ৫16381160 2 

7/10115 71501! 6) 6160710 0017671 ০ 

7/10! 15 616041007855016 ০৫116 ১ 

1//101 47118 056 (0 71605016 106 61604710 ০011611 2 

116 01016 0017671012 06117) (96 15 60 17111110776763 
[72016551115 00776111117 07161650710 1710001116168. 
//110115 701! 74 067) 1113 5০ 01160 ১ 

1781065$20 171000115 1710 11110011. 


11//01 016 ৫1160 007671 ৫74 ৫1161701176 ০০776171 2 
1710! 15 165510706 2 


771) 176 07711 0116515101706 ($ 16716৫17017 ৯ 

11141 5)7189115 03৫10 ৫6706 01 ৫:27655 “0117” 2 

116 91016765810 93৫0 07 ৫. 06710115106 ০1 ৫ 1200 
(10011 105 ৫ 76$15101706 ০ 5 716£0117, [27007635175 117 


01715 7 121110-011715, 
1061176 :7/0115, 07%11616 ৫74 0173. 
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চতুর্থ জধ্যায় 


৮-529182্ন্লা 


মযাগনেটিজম্‌ 9 ইালকৃট্রা- 
ম7াগানাটিজম়্‌ 


ম্যাচরাল ম্য।গনেট (৪৮881 178£06 ) $- যদিও 
বৈদ্যুতিক শক্তি ও চুম্বক শক্তির মধ্যে সম্পর্ক কি তা জানতে 
পারা গেছে মাত্র একশত বংসর পূর্বে, কিন্তু ইতিহাসের 
পাতা উপ্টালে দেখা যায়, মানব-সভ্যতার আদিম যুগেও 
মানুষের সহিত চুম্বক শক্তির পরিচয় ছিল। প্রাচীন কালের 
নাবিকেরা তাদের গন্তব্য স্থানে পৌছিবার জম্ত লোউঞ্েন 
(14006860106 ) নামে এক প্রকার চুম্বক ( 11907096 ) 
ব্যবহার করতেন। মৃত্তিকাগহ্বর হতে আবিষ্কৃত এই 
লোডষ্টোন হলে! অক্সাইড অব আয়রণে গঠিত এক প্রকার 
প্রস্তর যা বর্বপ্রথম আবিষ্কৃত হয় এপিয়া মাইনরের 
ম্যাগনেসিয়া.' নামক প্রদেশে । কিন্তু লাটিন লেখক 
21%9-র মতে ম্যাগনেট কথাটার উৎপত্তি হয় গ্রীক দেশীয় 
মেষপালক (991 91)901)6:) ম্যাগনেষ্‌ (১157098) এর 
নামানুঘায়ী, যিনি আইডা (198) নামক পর্বতের. উপর 
অবস্থিত এক প্রকাণ্ড প্রস্তর খণ্ড দ্বারা ঠার হস্তস্থিত লৌহ- 
যষ্টির প্রতি আকর্ষণ সর্বব প্রথম লক্ষ্য করেছিলেন। লৌহ 
ও ইস্পাতের প্রতি আকর্ষণ-শক্তিসম্পন্ন এই প্রস্তর খণ্ডই 
স্বভাবজ চুম্বক বা ম্যাচারাল ম্যাগনেট ( ট৪/০:৪1 81587ট ) 
নামে পরিচিত। এর এক প্রান্ত বরাবরই উত্তরাভিমুখে 
থাকে। কাজে কাজেই স্বভাবজ চুম্বক বা স্টাচারাধ 


৮৪ বেতার তথা 


ম্যাগনেটের এই বিশেষ গুণের জন্যই প্রাচীন কালের 
নাবিকেরা একে দিগনির্ণয়ের কাজে ব্যবহার করতেন এবং 
সেই কারণেই একে বল! হয় দিগ-নির্ণয় প্রস্তর বা লোডষ্টোন 
( 1500936076 বাঁ [4980106 310109 )। এর আর এক 
নাম হচ্ছে ম্যাগনেটীট (215719৮5) 

আার্টফিসিয়াল ম্যাগনেট-_ (১707 1158760) 
বা কৃত্তিম চুম্বক, সকল পদার্থ অর্থাৎ তামা, পিতল প্রভৃতি 
জিনিষ দ্বার! তৈরী হয় না। শুধু লৌহের দ্বারা সম্ভব হলেও 


টা 2০ 
টি শু 


০2২77 ২2 


লিটল লিটন 
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পন পা হু 





৪৭নং ও ৪৮নং চিত্র--এখানে বার ম্াগনেট এবং আরমেচার (লীহখণ্ড) 
সহ হর্স ম্যাগনেটকে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। 

সকল প্রকার লৌহের দ্বারা উহা সম্ভব নয়। কারণ কাঁচা 
লোহার দ্বারা ম্যাগনেট প্রস্তুত করলে তার চুস্বকত্ব অল্পকাল 
স্থায়ী হয়। তাই স্থায়ী চুম্বক বা পারমানেন্ট ম্যাগনেট 
( 690780976 1188)60) এর জন্য ইস্পাতই লব চেয়ে 
ভাল। যে চুম্বক তার চুগ্বকত্বকে অধিক দিন স্থায়ী রাখতে 
পারে তাকেই পারমানেণ্ট ম্যাগনেট বলে। আর্টিফিসিয়াল 
ম্যাগনেটের চুষ্বকত্বফে স্থায়ী রাখবার জঙ্য [৩906 বা 
£01008001৩ (আরমেচার ) নামে ৪৮নং চিত্রের গ্যায় একপ্রকার 
লৌহ খণ্ডকে ব্যবহার করা হয় । 


নি 


ম্যাগমেটিজম ৮ 


আর্টিফিসিয়াল ম্যাগনেট সাধারণতঃ দুই প্রকারে প্রস্থ 
হয়ে থাকে। প্রথমতঃ একখণ্ড শক্ত ইম্পাতের ( & 71505 
0£ 1)810 56981) উপর কোন ন্যাচারাল ম্যাগনেটকে 
নিয়ম মত ভাবে ঘর্ষণ দ্বারা--এখানে নিয়ম মত বলতে 
ইস্পাতের মধ্যভাগ থেকে প্রথমে একদিকে ও পুনরায় 
মধ্যভাগ থেকে অপর দিকে ঘর্ষণ করতে হয়। এলোমেলো 
ভাবে ঘর্ষণ করলে ইস্পাত চুষ্বকধশ্মী হয় না। দ্বিতীয় উপায় 
বৈদ্যুতিক প্রণালিতে অর্থাৎ ইলেকট্রো-ম্যাগনেটের সাহায্যে 





৪৯নং চিত্র ম্যাগনেটিক পোল ব! মেরূুকে এখানে পরীক্ষা 
মূলক ভাবে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। 


৪৭নং চিত্রে চুম্বক দণ্ড বা বার ম্যাগনেটকে (8 1188566) 
এবং ৮৪নং চিত্রে অশ্ব খুরাকৃতি চুম্বক বা হস-নু ম্যাগনেটকে 
(130186-91)09 [1801)66 ) অস্কত করে দেখান হয়েছে। 
ম্যাগনেটের মেরু বা পোল (০158 ০01 1182096 )-- 
৪৯নং চিত্রের ন্যায় যদি এফটুকর1 কাগজের উপর কিছু 


৬ বেতার তথ্য 


লোছার গুঁড়। রেখে তার নিকট একটা ম্যাগনেট আন। 
যায়। তাহলে দেখা যাবে, লোহার গুড়াগুলি ম্যাগনেটের 
গায়ে সঙ্গবন্ধ হয়ে গেছে। এমন কি ম্যাগনেটটিকে যদি 
সমস্ত গু'ড়াগুলির উপর ফেলে ঘুরান যায়, তাহলেও দেখা যাবে, 
গু'ড়াগুলি ম্যাগনেটের মধ্যভাগের চেয়ে তার দুই প্রান্তে বেশী 
সংলগ্ন হয়ে আছে। কাজে কাজেই দেখা যাচ্ছে, একটি লম্বা 
আকৃতির ম্যাগনেটের (বার ম্যাগনেট ) প্রান্তয়ের আকর্ষণ 
শক্তি অধিক এবং মধ্যভাগের কোন আকর্ষণ-শক্তি নাই 
বললেই হয়। ম্যাগনেটের এই দুই প্রান্তকেই পোল (6০19) 
ব৷ ৫মঞ্চ বলা হয়। 

বৈজ্ঞানিকের! বলেন যে. পৃথিবী নিজেই একটি বৃহৎ 
চুষ্ধক। উহার দক্ষিণ মেরু তৌগজিক উত্তর মেরুর নিকট 
এবং উত্তর মেরু তৌগলিক দক্ষিণ মেরুর নিকট অবস্থিত। 
তাই একটি চুম্বক দণ্ড বা বার ম্যাগনেটকে মধ্যভাগে সৃতা 
বেঁধে ঝুলিয়ে দিলে ঝুলীন অবস্থায় ম্যাগনেটের উত্তর ও 
দক্ষিণ মেরু যথাক্রমে ভূ-চুম্বকের দক্ষিণ ও উত্তর মের দ্বারা 
আকৃষ্ট হয় বলেই ঝুলান ম্যাগনেটটি অন্য কোন দিক অবলম্বন 
না করে কেবলমাত্র উত্তর-দক্ষিণে স্থির হয়ে দাড়িয়ে থাকে। 
ম্যাগনেটের যে দ্রিকট। উত্তর দ্রিকে মুখ করে থাকে তাকে বলা 
হয় উত্তর সন্ধানী (1০70) 89610102) বা উত্তর মেরু 
(10:09) 12019) আর যে দিক দক্ষিণ দিকে মুখ করে থাকে 
তাকে বল! হয় দক্ষিণ সন্ধানী (১০96) ৪991010হ ) বা দক্ষিণ 
মেরু (5০901) 1018 )। সংক্ষেপে 'উ”ও দ্র (ই ও৩০)। 
 ম্যাগনেটের আকরধণ ও বিকর্ষণ (11887800 ৪০০৪৩ 
$100 800 5)013107 )__পূর্বেবাক্ত পরীক্ষা দ্বার ম্যাগনেটের 
উত্তর প্রান্তস্থিত পোল বা! মেরুর কার্ধ্যকারিতাকে বুঝা যায় 
রটে কিন্ত তাদের উভয়ের বিপরীত কার্য্যক্রমকে জানতে হলে 


ম্যাগনেটিজম্ ' . 0 ঈখ 


ছুটি ম্যাগনেটের দরকার । যে কোন একটি ম্যাগমেটকফে 
৫০ নং চিত্রের হ্যায় সৃতা বেঁধে ঝ,লিয়ে দিলে দেখতে পাওয়া 
যাবে, ম্যাগনেটটি কিছুক্ষণ দোলার পর উত্তর দক্ষিণে স্থির 
হয়ে আছে। এইবার চিত্রের ম্যায় দ্বিতীয় ম্যাগনেটের উত্তর 
মেরু (৭) যদি প্রথমোক্ত ম্যাগনেটের (ঝ,লান) উত্তর মেরুর 
(টব) দিকে আনা যায়, তাহলে দেখ যাবে, প্রথমোক্ত ম্যাথ 
নেটটি পিছু দিকে সরে যাচ্ছে--যেন বিকর্ষণণ করছে। পুনরায় 
যদ্দি দ্বিতীয় ম্যাগনেটের দক্ষিণ মেরু প্রথমোক্ত ম্যাগনেটের 





৫০. -৫১নং চিত্র--ম্যাগনেটদ্বয়ের আকধণ ও বিকধণ। 


দক্ষিণ মেরুর দিকে ধীরে ধীরে নিয়ে যাওয়া যায়, তাহলে দেখা 
যাবে, পূর্ব্বের ম্যায় এবারও প্রথমোক্ত ম্যাগনেটটি বিপরীত 
দিকে যাবে। কিন্তু যদি ভিন্ন ধন্মী মেরু পরস্পরের নিকট 
আনা যায় অর্থাৎ ৫১নং চিত্রের ন্যায় প্রথমোক্ত ম্যাগনেটের 
উত্তর মেরু দ্বিতীয় ম্যাগনেটের দক্ষিণ মেরুর নিকট অথবা 
প্রথমোক্ত ম্যাগনেটের দক্ষিণ মেরু দ্বিতীয়, ম্যাগনেটের উত্তর 
মেরুর নিকট আনা যায়, তখন তারা দূরে না গিয়ে পরস্পর 


৮৮ বেতার তথ্য 


প্রগ্পরকে আকর্ষণ করবে। অতএব এই থেকে প্রমাণিত 
হয় যে £-- 

১। ম্যাগনেটের সম প্রকৃতি মেক পরস্পরকে বিকষধ 
কারে (1786 00198 79791 )। 


২। ম্যাগনেটের ভিন্ন প্রকৃতির মেরু পরস্পরকে আকষণ 
করে (0011100০168 ০68০6) 

ম্যাগনেটদ্বয়ের এই আকর্ষণ ও বিকর্ষণ সম্বন্ধে করাসী 
বৈজ্ঞানিক 0001010 সর্বপ্রথম লক্ষ্য করেছিলেন যে, পোল- 
দ্বয়ের আকর্ষণ ও বিকর্ষণ শক্তি, তাদের মধ্যবর্তী দূরত্বের বর্গফল 
(৪00879 01 01) 018681106 )এর উপর নির্ভর করে অর্থাং 
৫১নং চিত্রে অঙ্কিত ম্যাগনেটদ্বয়ের এ নির্দিষ্ট দূরত্বকে দিগুণ 
বন্ধিত করলে পোলদ্বয়ের আকর্ষণ ও বিকর্ষণ শক্তি এ নির্দিষ্ট 
দূরত্বের শক্তির চেয়ে এক-চতুর্থাংশ (00-1০9:) কমে 
যায় এবং তিন গুণ দূরত্বে নিয়ে গেলে এক-নবমাংশ 
(076-017)%) ) শক্তি কমে যায় । 

তিনি আরও লক্ষ্য করেছিলেন যে, পূর্বে বণিত ম্যাগনেট- 
ছয়ের ন্যায় একটি একই শক্তির ম্যাগনেটকে আগের এ ম্যাগ- 
নেটদ্বয়ের যে কোন একটির সহিত যুক্ত করলে অর্থাৎ দুটি 
নির্দিষ্ট দূরত্ব (50991 19791) ০: 015151705) বিশিষ্ট 
ম্যাগনেটদ্বয়ের যে কোন একটি শক্তির দ্বিগুণ করলে তার 
আকর্ষণ ও বিকর্ষণ শক্তি (1০979 01 86৮80610)  8170 
19109018100 ) দ্বিগুণ বৃদ্ধি পাবে। তার মতে ম্যাগনেটছয়ের 
এই ফোর্স (10199) এবং দুরত্ব (1491100) 0. 015087109 ) 
এদের একটা করে ইউনিট (81016) ঠিক করতে পারলে 
প্রত্যেকটি ম্যাগনেট পোলের আকর্ষণ ও বিকর্ষণ শক্তির 
পরিমাণ নির্ণয় করা যায়। . যেমন এক্ষেত্রে যদি লেংথ-এর 
ইউনিটকে সেন্টিমিটার (690৮7798) এবং ফোসএর 


ম্যাগনেটিজম্‌ ৮৯ 


ইউনিটকে ডাইন (৭779) বলে ধরে নেওয়! হয়, তাহলে 
এ ইউনিট পোলকে এইভাবে ব্যাখা কর! চলে-_ 

“447 117716 170016190 7016 69 076 ০1 ৪%০7 ৫ /76170% 
//0% 2)167) 1016 060 ৫৫. 07910106601 016 667%87)6167 
(28 £%07) 1707 2 81775161016 07 97%7 91757017) % 
761)91ও 26 16/7, ৫.10106 ০ 018 076 (লঠতত ০৮706)” 

কাজে কাজেই দেখা বাচ্ছে যে কোন একটি পোঁলের শক্তি বা 
ম্যাগনেটিজমের পরিমাণকে (07791701069 01 77871601510 ) পরিমাপ 
করা হয় এক সেন্টিমিটার দুরত্বের ছুইটি একক শক্তি (071 
861৩7700)) বিশিষ্ট ম্যাগনেটিক পোলছয়ের মধ্যবর্তী ডাইন শক্তির 
(0778 0110 ) সাহায্যে । যেমন উদাহরণ ম্বরূপ-_পোলছয়ের এ 
শক্তি যদি হয় ৫০ ডাইন, তাহলে বলা হবে যে পোঁলগুলি ৫* ইউনিট 
ম্যাগনেটিজম বিশিষ্ট। 


উপরিলিখিত বিষয়টি স্ত্রের আকারে লিখলে হয় £-_ 


[জি বিডির ***( ] ) 

এখানে £ হচ্ছে ফোর্স বা ডাইন হিসাবে পোলছয়ের 
আকর্ষণ ও বিকর্ধণ শক্তির পরিমাণ ; 7) হচ্ছে যে কোন 
একটি পোলের ম্যাগনেটিজমের পরিমাণ এরং 78 হচ্ছে 
অপর পোলের ম্যাগনেটিজমের পরিমাণ আর 2 হচ্ছে 
পোলদ্রয়ের মধ্যকার দূরত্ব ( এক্ষেত্রে দুরত্বের বগ' )। উদাহরণ 
দিয়ে বুঝালে বিষয়টি আরও পরিষ্কার হবে। 

উদাহরণ ১--যদি একটি ৪0০ ইউনিট শক্তি (8) 
৪0:910801)) বিশিষ্ট উত্তর মেরু বা খই পোলকে আর 


একাটি ১০০ ইউনিট শক্তি বিশিষ্ট উত্তর মের বা টব পোল 


৪৪ বেতার তথা 


থেকে ৫ সেন্টিমিটার দুরত্বে রাখা হয়ঃ তাহলে তাদের ফোন 
ব1 ডাইন হিসাবে বিকর্ষণ শক্তির পরিমাণ কত হবে? 


ত্র হচ্ছে £- 


- 1] 279 
75 নাবগ্ 


অতএব, 77) বল! হয়েছে 8০১১ 1712 হচ্ছে ১০০ 
আর ৫ হচ্ছে ৫। 


0 ( 
পা 81845 হু ৬ লু ১৬০০ ডাইন। 


উদ্দাহরণ ২- যথাক্রমে ৫০০ এবং ১০৭) ইউনিট শক্তি 
বিশিষ্ট দুইটি ম্যাগনেটিক পোল যদি ১০০০ ফৌস্” বা ডাইন 
শক্তির সাহায্যে পরস্পর পরস্পরকে আকর্ষণ করে তাহলে 
পোলদ্রয়ের মধ্যকার দুরত্ব কত হবে? 








কত হচ্ছে 2৮৮ 
টি 1 19 
দিল গাদা 


এথেকে দূরত্বের জঙ্ সৃত্র পাই £- 


৫2 শি] পি 





এবং 0০০ ১ 


ম্যাগনেটিজম্‌ ৯১ 
অতএব, 71 বলা হয়েছে ৫০০, এবং হ1এ বল! হয়েছে 
২০০; আর 7 হচ্ছে ১০০০। 


তে এ ২০০ 
১০০০ 


| ৬০09০00০0০0 
১০০ 


জু ্্‌ ১০০ 


১০ সেন্টিমিটার (০1), ) 

উদাহরণ ৩_৫ সেন্টিমিটার দুরত্থের দুইটি ম্যাগনেটিক 
পোল যথা 7, ও ঠা,৪. ২০০০ ফোর্স ব! ডাইন শক্তির সাহায্যে 
পরস্পর পরস্পরকে আকর্ষণ করছে, এক্ষেত্রে 79 এর পরিমাণ 
৫০০ ইউনিট ; 11) এর পরিমাণ নির্ণয় কর। 

















স্বত্র হচ্ছে 8 
177 17 
সু রাও 
এথেকে 1 এর জন্য স্বত্ত্র পাই £-- 
[৫2 
1] 7, রি 
72 


অতএব ৫ বল! হয়েছে ৫7 এবং 7 বল! হয়েছে ১০০০) 


আর 19 হচ্ছে ৫০০ 


২০০০৯৫২৫ ৫09009 
৫99 ৫0০ 


1! 


৪২ বেতার তথ্য 


“ম্যাগনেটিক ফিল্ড (01581৩95714 )-এক ট্কর। 
কাডড-বোর্ডের উপর খানিকটা লোহার গু'ড়। রেখে তার 
নীচে যদি একট! বার ম্যাগনেটকে (13817-177881766 ) রাখা 
যায়, তাহলে লোহার গর'ড়াগুলি ৫২নং চিত্রে অস্কিত কার্ড- 
লাইনের আকৃতি ধারণ করবে। নি ম্যাগনেট ( ০:১০ 






৪৬ দা ৮২511 71114 ২০ 317 ঃ 
ই ২ ) 3 1 রঃ 2 ১ ২ 17 
২ ২1, ৫ / 
ই 7 
ই ঠা | 
৬২ খ ১২২ চে রা 17 21, 6 ঠ 
ই ২২২২ ৬ বৃ £ রঃ ১১ বি 
হ রড ডি শু হর 
চুদন ১০7 সু টির চস 
2 2 হেলায়? ২২২২ 
12777518158 8২ 

174 ২২২২ রা ২২২২ 
রে রা 2. রা 10২54 151) ১২ ৯ 

৫ টে ৯৯২ 5 


চা 
্ ৬ 
॥ পদ ০46 সা ১৯ ২ 
1 রঃ মং স্‌ ২ ই 10711 1:73 


৫২নং চিত্র-বার এ চতুপাঙ্থন্থ মাাগনেটিক ফিল্ড। 


গা 11 / ঃ /1/77 পি এত রি ১ নি 


উ / রি 22 1 রঃ 


























7 

টা 1 8117 4 

2225২841104 

ন্ ৩ পপ গিরি ও 5 / 
ইউ রঃ না 
সখ 2 শি রর দরদ 
২৬৬৯ (2৬২ ইস তি পা পরশ 
চি পরিস৫০ এ 
৬ বসতি প্র চি 
৩ ১2 ০৫ পেত? 
২ হে হ সনে পারতে 
পুতে নে ও শত 

ইউ 15০ & বে 
2০4 ১৩ 
পপ সস স্মপ্নি ০খ 
প্রত, বি তত হু ও 
পাশা সে ক ০ অহ জি 
2 ১২২১২ 
রগ ৫০ কোট ১ র্‌ 
৫৫৮৮৫ শেপ ৫ ০.৬ নু সিসি ও 
44 শির *২২২৬ ্‌ 
4 12 রর ২২২২১ 
/ 07117 টা 
15% ৪৫৫ 9 ) ২১ র্‌ 
]। 411 1 সখ 27111) 11) না 
1871, /| $॥ ২ 1 সা 
17111 11,4৬ টু 2////1 /1111)। 


৫৩নং চিত্র -হস-্ু ম্যাগনেটের চতুপা্ন্থ ম্যাগনেটিক ফিল্ড। 


8)08 1708£76॥) এর বেলায়ও লোহার গুড়াগুলি ৫৩নং 
চিত্রের ম্যায় রেখার আকারে সাজিয়ে যাবে। এক্ষেত্রে যার 
প্রভাবে লোহার গু'ড়াগুলি কাড-বোড়ের উপর সাজিয়ে 
যাচ্ছে, তাকেই বলা হয় ম্যাগনেটিক ফিল্ড। 


ম্যাগনেটিজম্‌ ৯5 


ম্যাগনেটিক লাইন্স অব ফোস (1/5£7980 11058 
01 10:০৪ )--হ্স-ন্থ ম্যাগনেটের  পোলঘয়ের উপর 
খানিকটা লোহার গু'ড়া ছড়িয়ে দিয়ে যদি নিজের আছুল 
দিয়ে আস্তে একটু নাড়া দেওয়। যায়, তাহলে দেখতে পাওয়া 
যাবে লোহার গুড়াগুলি ৫৪নং চিত্রের শ্যায় সাজিয়ে গেছে। 
এইরূপ যতবার লোহার গীঁড়াগুলি এক জায়গায় এনে 
আঙ্গুল দিয়ে কাড-বোর্ডটি নাড়া দেওয়া হবে, ততবারই 





৫৪নং চিত্র_ এখানে ম্যাগনেটিক লাইন্স অব ফোর্সকে 
পরীক্ষামূলকভাবে দেখান হয়েছে। 

লোহার গু'ড়াগুলি চিত্র অনুযায়ী সাজিয়ে যারে। যে অনৃশ্ঠ 
শক্তির দ্বার লোহার গু'ড়াগুলি ম্যাগনেটের পোলছ্য়ের 
দুই প্রান্তে ছড়িয়ে একটা সম্পূর্ণ সার্কিটের স্থষ্টি করে, তাকে 
বলা হয় ম্যাগনেটিক লাই অব. ফোস”। | 

এখানে সম্পুর্ণ সার্কিট বলতে বুঝায়, পোলঘ্য়ের 
মধ্যকার ম্যাগনেটিক ফিল্ডে লাইন্স" অব. ফোর্সের গতিপথ । 
যেমন ৫৫নং চিত্র লক্ষ্য করলে দেখা যাবে যে, একটি 


6 বেতার তথ্য 


ম্যাগনেটিক নিডল (21820900 79019 ) ব1 চুম্থক-সৃচীর 
মধাভাগে নৃত! বেঁধে একটি ম্যাগনেটের কাছে চিত্রের ন্যায় 
ঝু্ধিয়ে ধরলেই এটি একটি দিদ্দিষ্ট দিকে আকৃষ্ট হয়ে সেই 
দিকে এগিয়ে ষাবে। চুম্বক-সুটীর এই অবস্থাটাই হচ্ছে 
আকর্ষণকারী পোলের ফোঁস” বা শক্তির নির্দেশক । এই অবস্থায় 
যদি চুম্বক-সুটাকে আলগা দিয়ে তাকে সামনের দিকে যেতে 
দেওয়া হয়, তাহলে দেখা যাবে, চুম্বক-ূচীটি ম্যাগনেটের এক 
প্রান্ত থেকে আর এক প্রান্ত পর্য্যন্ত একট! রেখাপথের নির্দেশ 
দিচ্ছে। ম্যাগনেটিক ফিল্ডের মধ্য দিয়ে কার্ডের আকৃতি 





৫৫নং চিত্র--একটি চুম্বক সুচীর সাহায্যে ম্যাগনেটের আকর্ষণকাঁরী পোলের 
ফোর্সের রেখাপথকে পরীক্ষামূলকভাবে অঙ্কন করা হয়েছে। 
বিশিষ্ট এই রেখাপথকেই বলা হয় ম্যাগনেটিক লাইজ অব. 
ফোস। ৫৬, ৫৭, ৫৮নং চিত্রে ম্যাগনেটিক লাইন্স অব. 
ফোসে'র বিভিন্ন প্রকার বূপকে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে । 
এই জাইন্দ অব ফোন সম্বন্ধে ১৮৩০ সালে ইংরেজ 
বৈজ্ঞানিক মাইকেল ফ্যারাডে পরীক্ষামূলক ভাবে প্রমাণ করেন 
যে, লাইন্স অব. ফোর্স তার গতিপথে ৫৯নং চিত্রের ন্টায় 
গ্রথমে ম্যাগনেটের বাইরের পথে টর পোল থেকে 9 পোলে 


ম্াাগনেটিজম্‌ ৫ 


ও পরে ম্যাগনেটের মধ্য দিয়ে ২ পোল থেকে টব পোলে এনে 
উপস্থিত হয় । 
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৫৬নং চিত্র--বার ম্যাগনেটের প্রান্তস্থিত লাইন্স অব ফোর্স। 


ম্যাগনেটিক লাইন্স অব ফোস” অপ্টারনেটিং কারেন্টের 
মত দিক পরিবর্তন করে না। কারণ, পূর্বেই বলেছি ম্যাগনেটের 
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৫৭নং চিত্র-_ছইটি বার ম্যাগনেটের ভিন্ন প্রকৃতির 
মেরুর মধ্যকার লাইন্দ অব ফোর্স। 
এক পোল থেকে গতিপথে বায়, অতিক্রম করে আর এক 
পৌলে ও পরে ম্যাগনেটের মধ্য দিয়ে একাভিমুখে প্রবাহিত 
হয়ে ম্যাগনেটিক সাক্কিটের স্থপ্টি হয় (লাইন্স অব ফোসের 


৯৬. বেতার তথ্য 


গতিপথের আর এক নাম ম্যাগনেটিক সাঞ্িট ) বলেই এ 
ম্যাগনেটিক সাফিটকে ইলেকটিসিটির ডিরেক্ট কারেন্টের 
সঙ্গে তুলন! করা হয়। 


কাজে কাজেই দেখা যাচ্ছে, কোন ম্যাগনেটের বাইরের 
পথে (9010020 ৪1€8) ও মধ্যপথে ( 6010081) ০০০ ) 
প্রবাহিত লাইন্স অব. ফোর্সের গতিপথকে ম্যাগনেটিক 
সার্কিট বলে। এই দাফিটের বাহিরের পথ অর্থাং পোল- 
দ্বয়ের মধ্যকার বায়ুপথ লাইন্মা অব ফোনকে সহজভাবে 
পথ দেয় ন।--কিছুট। বাধার স্থষ্টিকরে। ফলে পোলছ্বয়ের 
|11)11181 11111 
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৫৮নং চিতর-_ুইটি বার ম্যাগনেটের সম পরক্কৃতির মেরুর 


মধ্যকার লাইন্স অব ফোর্স । 


মধ্যকার দূরত্ব যত বেশী হয়, এ বাধার পরিমাণ তত বেশী 

হয় আর ম্যাগনেটিক সাঞফিটও ক্রমে দুর্বল হয়ে পড়ে। 

কারণ ইলেকটিসিটির বেলায় যেমন তিনটি শঙ্তির পরিচয় 

পেয়েছি যথা £__ 

১] ইলে কট্রোমোটি কোন (11810) 15 17655476 97 7211026) 

হ। রেজিষ্ট্যান্স ( 17011901065 010০0811107) 

৩। কারেন্ট (71710715100 ০ 1:768) ) 
সপন ম্যাগনেটিক সাকিটের বেলায়ও চিট গরিচঃ 

পাই যথা 


ম্যাথনেটিজম স্গ 


১। শ্যাথনেটোমোটি্ ফোস' 
২। রিল্যাকটেজা 
৩। ফিল্ড অব ফোর্স 
এক্ষেত্রে রিল্যাকটেম্সই হচ্ছে এঁ বাধা অর্থাৎ ম্যাগনেটিক 
সাফিটে এ লাইন্স অব ফোর্সের গতিপথে যে বাধার অস্তিত্ব 
আমরা দেখলাম তাকেই বলে রিল্যাকটেন্স (২91 806806)। 





৫» নং চিত্র- বার ম্যাগনেটের মধ্য দিয়ে লাইম্। অব ফোর্সের গতিপথ । 


পূর্বেই বলেছি লাইন্স অব ফোর্সের গতিপথের আর এক নাম 
ম্যাগনেটিক সাঞ্চিট। এই ম্যাগনেটিক সাকিট বা ফিল্ড অব 
ফোর্সকে পরিমাপ কর! হয় ফ্লাস (08) এর সাহায্যে যাকে 
বল! হয় ম্যাগনেটিক ফাক (17198706010 1093 )। 

এক্ষেত্রে ম্যাগনেটিক সাফিটের মোট লাইন্স অব ফোর (8০৮৪ 
000009£ 01198 01 10108 ) ম্যাগনেটিক ফ্লাক্স নামে পরিচিত। 


ম্যাগনেটিক ফ্রাক্সকে পরিমাপ করার জন্ত ম্যাকাওয়েল (জেমস্‌ লাক 
ম্যাক্সওয়েলের নামানুসারে ) কথাটিকে এর একক (41) হিসাবে নির্দিষ্ট 
করা হয়েছে।, এক্ষেত্রে ম্যাওয়েলের অর্থ হচ্ছে--[176 ৪100008 ০৫ 
00898061800 7885106 01070081) 5৮27৮805879 0980010)9658 01 
& 11910 01 001৮ 09708160.৯ | 


৯৮ বেতার তথ্য 


আবার এ ম্যাগনেটিক সাক্ষিটের প্রতিটি একক বর্গের 
(২016 898) লাইন সংখ্যাকে বল! হয় ফ্রান্স ডেনসিটি (288 
081815 )। পরিমাপ বিষয়ক ব্যাপারে এই ফ্লাক্স ডেনসিটিকে 
প্রতি বর্গ সেন্টিমিটার হিসাবে ধরা হয়। যেমন--১০০০ লাইঞ্জ 
প্রতি বর্গ দেট্টিমিটার"-******" ইত্যাদি । 


সাধারণত; দেখা গেছে, খুব ভাল একটা ম্যাগনেটের ফ্লাক্স ডেনসিটি 
১৪০০০ লাইন্দ প্রতি বর্গ সোর্টিমিটার ( 14,000 11988 09: ৪ণু. ০৮). ) 
পর্যন্ত হয়ে থাকে। 

ইলেকটিক সাঁকিটের বেলায় যেমন কারেণ স্থষ্টির জন্য 
ইলেকটিক প্রেসারকে বাধার সম্মুখীন হতে হয় তেমনি 
ম্যাগনেটিক! সাক্ষিটে, ম্যাগনেটিক ফিল্ড স্থষ্টির জন্ত ম্যাগনেটিক 
প্রেসারকে ( ম্যাগনেটোমোটিভ ফোর্স) এক প্রকার বাধার 
সম্মুখীন হতে হয়। ম্যাগনেটিক সাঞ্িটের এই বাধাকেই 
বল। হয় রিল্যাকটেল (29109687109 )। কাজে কাজেই 
দেখা যাচ্ছে এই রিল্যাকটেন্সা, ম্যাগনেটিক রেজিষ্ট্যান্স ব্যতীত 
আর কিছুই নয়। তাই পদার্থের ( 1[1891818) মধ্য দিয়ে 
লাইন্স অব ফোর গতিপথের তারতম্য অনুযায়ী পদার্থকে 
হাই-রিল্যাকটেলস ও লো-রিল্যাকটেন্স( [1100)-19100891)08 
900. 1,0-18100088)06 ) বলা হয়। অর্থাৎ কোন কোন 
পদার্থের মধ্য দিয়ে লাইন্জা অব ফোসের অবাধ গতি আবার 
কতকগুলির মধ্যে উহার প্রতিবদ্ধকতা দুষ্ট হয়। ৬০নং চিত্র 
লক্ষ্য করলে বিষয়টি আরও পরিষ্কার হবে, চিত্র দেখান 


সপ ৪. ৯ পপ সস সা পা সশিলাতিল। পালা 


রিলাকটেম্কে পরিমাপ করার জন্য রেড (হানদ জীশ্চিয়ান 
অরষ্টেডের নামানুমারে ) কথাটিকে ইউনিট হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 
এক্ষেতডে অরষ্টেডের অর্থ হচ্ছে-“]09 1810009709 018150 টন & 
001)16 09001019091 01 8 ৬ ৪00010).5) 


ম্যাগনেটিজম্‌ ৪৪ 


হয়েছে ঘে, একট! লুপম্যাগনেটের দুইটি পোলের মধ্যভা্গে 
বায়ু থাকায় লাইন্দ অব ফোন” লহজভাবে চলাফেরা করতে 
পারে না-ফলে চারিদিকে ছড়িয়ে পড়ে দুর্বল ম্যাগনেটিক 
ফিল্ডের স্থষ্টি করে । এইরূপ অবস্থাকে বল। হয় হাই-রিলাকটেম্স 
আর যদ্দি ৬১নং চিত্রের ন্তায় একটা ছোট লৌহখগ্কে (আয়রণ 
আরমেচার) এ ম্যাগনেটের দুই পোলের মধ্যে ধর! হয় 
তাহলে লাইন্স অব ফোর্স আয়রণথ আরমেচারের মধ্য দিয়ে 





তা লুপ ঈ্যাগালেট 77 
৬০ ও ৬৯নং চিত্র- হাই-রিলাকটেম্স ও লো-রিলাকটেন্স। 


সহজভাবে চলাফেরা করবে এবং তা চারিদিকে ছড়িয়ে না 
গিয়ে আরমেচারের মধ্যেই সীমাবদ্ধ থাকবে। তবে লুপ-ম্যাগনেট 
ও আরমেচারের মধ্যে যে সামান্য ফাক থাকে তার মধ্য দিয়ে 
পূর্র্বাপেক্ষা সহজভাবে চলাফেরা করে শক্তিশালী ম্যাগনেটিক 
ফিল্ডের সৃষ্টি করবে। এইরূপ অবস্থাকে বল! হয় লো-রিলাকটেন্দ। 

এখন যদি ম্যাগনেটের গৌলদ্বয়ের দূরত্বকে বাড়িয়ে 
দেওয়া যায় তা হলে রিলাকটেন্সও বেড়ে যাবে এবং এ 


১৬৯ বেতার কথ্য 


ম্যাগনেটিক সাঞ্চিটকে আরও বেশী বায়,র লম্মুখীন হতে হবে, 
ফলে লাই অব ফোর্সের ঘনত্ব কমে গিয়ে প্রত্যেকটি 
লাইফ অব ফোরে'র মধ্যে দূরত্বের স্থণ্টি হবে--এক কথায় 
লোক্লান্ে-এর স্থষ্টি হবে। 

তাছলে দেখ। গেল, রিলাকট্যান্ধ যত বাড়বে তত লো- 
ফ্লাস আর রিলাকটেন্দ যড কমবে তত হাই-স্লাক-এর 

হবে। 

ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ফিল্ড ( [1696017080666 
1810 )-_একটা ব্যাটারীর দুই প্রান্তে অর্থাং ৬২নং চিত্রের স্াত়্ 


র 





আহ ১ খা ও৬ ওঃ 


৬২নং চিত্র--কারেপ্ট প্রবাহের ফলে ম্যাগনেটিক ফিল্ড । যখনই 
তারের মধ্য দিয়ে কারেন্ট প্রবাহিত হয়, তখনই লোহার 
গুঁড়াগুলি তারের গায়ে সংলগ্ন হয়ে যায়। 


থানিকট! এনামেল কোটিং-যুক্ত তারের সাথে একট। পুস-বাঁটন 
চুইচ সংযুক্ত করে তারের এক প্রান্ত ব্যাটারীর পজিটিভ 
মুখে ও অপর প্রান্ত সুইচ মারফৎ ব্যাটারীর নেগেটিভ মুখে 
যুক্ত করে, কার্ডবোডের উপর রক্ষিত এ লৌহ-ুচিগুলির 
নিকট রেখে যদি পুস*বাটনটিকে চেপে ধরে সাঞ্কিটের মধ্যে 
ইলেকটিক প্রবাহের ব্যবস্থা কর! যায়, তাহলে 'দেখা যাবে 


ম্যাগনেটিজম ১৪১ 


লৌহ-কুচিগুলি তারের গায়ে সংলগ্ন হয়ে গেছে এবং যখনই 
পুস-বাটন ছেড়ে দ্বিয়ে সাফিটের কারেন্ট প্রবাহ বন্ধ করে 
দেওয়া] হবে, তখনই লৌহ-কুচিগুলি ঝরে কার্ডবোডের উপর 
পড়ে যাবে। 

এ থেকে বুঝ। যায় বে, যখনই ভারের মধ্য দিয়ে 
ইলেকটিক কারেন্ট প্রবাহিত হয় তখনই তারের চতুষ্পার্থে 
ম্যাগনেটিক ফিল্ডের কটি হয় এবং প্রবাহ বন্ধ করে দিলেই 
ম্যাগনেটিক ফিল্ড অদৃশ্য হয়ে যায়। 





৬৩ নং চিন্র--একাভিমুখে কারেন্ট প্রবাহের ফলে ম্যাগনেটিক 
ফিল্ডের আক্কৃতি। 
এক্ষেত্রে ইলেকটিসিটির সাহায্যে এই ফিল্ড স্বষ্টির জগ্তাই 
একে বল! হয় ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ফিল্ড। আবার যদি 
এ সাঞিটের মধ্যে একটা রেওয্টাট ([২)0908৮8৮, বিদ্যুৎ 
প্রবাহের গতিনিয়ন্ত্রণকারী এক প্রকার রেজিষ্ট্যাব্স) সংযুক্ত 
করা যায়"--ষার দ্বারা সাঞ্ষিটের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত 
কারেন্টকে প্রয়োজন অনুযায়ী কমান বা বাড়ান যায় তাহলে 
দেখতে পাব, নাকিটের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত কারেন্ট যখন কম 
থাকে তখন দুর্বল ম্যাগনেটিক ফিল্ড এবং বেশী থাকলে 
শক্তিশালী ম্যাগনেটিক ফিল্ডের স্থষটি হয় । 


১৩২ বেতার তথ্য 


একাডিমুখী বিদ্যুৎ প্রবাহ বা ডিসি থেকে হৃ্টি ম্যাগনেটিক ফিল্ড এবং 
্যাঈঈনেটিক লাইন্স অব. ফোস” একাভিমুখী হয়। আর দিক-পরিবর্তী 
বিদ্যাৎ প্রবাহ বা এসি থেকে সৃষ্ট ম্যাগনেটিক ফিল্ড ও ম্যাগনেটিক লাইন্স 
অব. ফোর্স দ্রিক-পরিবর্ভনশীল হয়। 

' ৬গনং চিত্রের ম্যায় একটা কার্ডবোডের ঠিক মাঝখানে 
ছিদ্র করে খানিকটা এনামেল কোটিং যুক্ত তারকে প্রবেশ 
করিয়ে যদি ব্যাটারীর দুই প্রান্তে সংযুক্ত করা যায় তাহলে 
দেখা যাবে কার্ডবোডের উপর রক্ষিত লৌহ-কুচিগুলি চিত্রের 
ম্যায় তারের চতু্দিকে বৃন্তাকারে সাজিয়ে গেছে। পুনরায় 


রন্ধন 
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৬৪নং চিত্র_-ৰিভিম্মুখী কাঁকেন্ট প্রবাহের ফলে ম্যাগনেটিক 
ফিল্ডের আকৃতি। 


যদি তারের দুইদিককে কাডবোডের ভিন্ন ভিন্ন দুইটি ছিদ্র 
পথে প্রবেশ করিয়ে দেওয়। যায় তাহলে ৬৪নং চিত্রের অনুরূপ 
অবস্থার স্থষ্টি হবে। 

এ থেকে প্রমাণিত হয় যে, তারের মধ্য দিয়ে ইলেকটি' ক 
কারেপ্ট প্রবাছের ফলেই যখন (৬৫নং চিত্রের ন্যায়) তারের 
চতুষ্পার্থে ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ফিল্ডের কৃষ্টি হয় তখন 
কারেন্টের পরিমাণের উপরই ফিল্ডের শক্ষি (শাখা) 
নির্ভর করে। 


ম্যাগনেটিজম্‌ ১5৩ 


অরঠেঁডের পরীক্ষা! (0973690% ঢ0%10911078116 )-- 
ইলেকটিসিটির সাহায্যে যে ম্যাগনেটিক ফিল্ড উৎপন্ন হয়ে 
থাকে অরষ্টেডের পরীক্ষায় তা প্রথম ধর! পড়ে। ১৮২০ সালে 
কোপেন্হেগেন সহরের বিখ্যাত ডেনিস্‌ বিজ্ঞানবিদ্‌ হ্যানস্‌ 
ক্রীশ্চিয়ন অরঠেড (70873 00015007 097890 ) ৬৭নং 
চিত্রের ম্যায় একটি তারের মধ্য দিয়ে ইলেকটিক কারেন্ট 
চালনার সময় ইলেকট্রোমযাগনেটিক ফিল্ডের প্রথম সন্ধান 
পেয়েছিলেন। তিনি দেখতে পেয়েছিলেন, তারের মধ্য 
দিয়ে যখনই ইলেকটিক কারেন্ট প্রবাহিত হয় তখনই চিত্রের 


্ $41. রি? 





৬৫নং চিত্র-তারকে বুভ্তাকারে বেষ্টিত ম্যাগনেটিক ফিল্ড। 


ন্যায় চুম্বক-্নচীটি (10881169610 1166019 ) বিক্ষিপ্ত হয়ে |যায়। 
তার মতে চুম্বক-নুটীর এ গতি কোন মুখী (:7599107) ০ 
01901600101) 0£ 1065019 ) অর্থাৎ বিক্ষিপ্ত চম্বক-সুচীটি তার 
স্বাভাবিক অবস্থান ( 8৪08] 10093101010 ) থেকে কোন দিকে 
বিক্ষিপ্ত হয়, তা নির্ভর করে নিম্নলিখিত কারণদ্য়ের উপর £- 

১। কারেপ্ট প্রবাহযুক্ত ভারটি চুম্বক সূচীর কোন দিকে 
অবস্থিত অর্থাও চুন্বক-দুচীর উপরের দিকে নী নীচের দিকে। 

২। তারের মধ্য দিয়ে কারেন্ট কোন দিকে প্রবাহিত 
হয়। 

তিনি দেখতে পেয়েছিলেন যে, তার ও চুম্বক-সূচীকে 
সমান্তরালে রেখে তারের মধ্য দিয়ে কারেন্ট প্রবাহের ব্যবস্থা 


১৪৪ বেতার তথ্য 


করলেই চূদ্বক-সূচীটি নিজে থেকেই বিক্ষিপ্ত হয়ে যায় এবং 
তার ও চুম্বক-্চী উভয়ে সমকোণ ভাবে অবস্থিত হয়ঃ আর 
কারেন্ট প্রবাহ দ্বিক পরিবর্তন করলে চুম্বক-ৃচীটিও দিক 
পরিবর্তন করে। এ থেকে তিনি এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন 


85535, মরার সরে ১০১ সন্ত 
চি র্‌ পি পরত খা রস 





£ ঘি ন্‌ টা চট 
7.1 সভা দিব 
এ ॥ ছা 
048. রও 
পা পর নু) আন 
ণ পে 


হানস ক্রীশ্চিয়ন অরষ্টেড 
.১৭৭৭--১৮৫১ 
যে, বিদ্যুৎ প্রবাহের ( ইলেক্টিক কারেন্ট ) সাথে চুম্বক-শক্তির 
পারস্পরিক সম্পর্ক আছে। 
বিদ্যুৎ-শান্ত্রে এই সম্পর্কের (17088709610 919088 0£ ৪ 
00906 ) নামই ইলেকট্রোম্যাগনেট (701900117821191) 
এবং এই পরীক্ষাকেই বলা হয় * অরঠেঁডের পরীক্ষা। 


ক 4 1080096 06008 60 86016861180 1121)6802165 9০0 ৪ 19 
3851107 60 816060 ০0051, 


ম্যাগিনেটিজম ১০৫ 


এ্যাম্পিয়ারের নিয়ম (4.707975+8 7০1৪)-_অরষ্ট্েডের 
আবিষ্কীরের কিছুকাল পরে এই অরষ্টেডের পরীক্ষার উপর 
ভিত্তি করেই ফরাসী দেশের গ্যাম্পিয়ার, কারেন্ট প্রবাহের 
ফলে চুস্বক-সূচীর গতি (1:90%101) 06 0961906107) 0:1)98016) 
সম্বদ্ধে আর একটি নৃতন নিয়ম আবিষ্কীর করেন। তিনি 
পরীক্ষা-মূলকভাবে দেখান যে_ 

“খানিকটা তার ও একটি চুন্বক-দূচীকে উত্তর দক্ষিণে 
সমান্তরাল ভাবে রেখে যদ্দি & তারের মধ্য দিয়ে উত্তর থেকে 





৬৭নং চিত্র--অরষ্টেডের পরীক্ষা । 


দক্ষিণে কারেষ্ট প্রবাহিত কর? বায় তাহলে চুন্বক-সূচীর উত্তর 
মেরু (ট) পুর্বেবে এবং দক্ষিণ মের (১) পশ্চিমে বিক্ষিপ্ত 
হয়। 

ভার মঢত ৪ 

নদীর আত ব। জলপ্রবাহ্থের মধ্য দিয়ে মানুষ যেমন 
সাভার কেটে চজে তেমনি মানুব বদি ৬৮নং চিত্রের ন্যায় 


তারের মধ্যদিয়ে কারেন্ট যে দিকে প্রবাহিত হচ্ছে সেই দিকে 
সাতার কেটে যেতে পারতে। তাহলে দেখা যেতো।, ভারের 


১০৬ বেতার তথ্য 


নিন্মে অবস্থিত কম্পাসের চুন্বক-সূচীর পোল, কারেন্ট 
প্রবাহের ফলে মানুষের ব1 হাতের দিকে বিক্ষিপ্ত হয়ে যায়। 

তার এই আবিষ্কারকে বল হয় এাম্পিয়ারের নিয়ম বা 
*এ্যাম্পিয়ারস্‌ রুল (47)06193 18816) । 

পৃর্ব্ধের ম্যাগনেটিক ফিল্ডের বেলায় আমরা দেখেছি ৬৩, 
৬৪ ও ৬৫নং চিত্রের ন্যায় লাইন্স অব ফোর্স তারের চতুষ্পার্থে 
বৃত্তাকারে ঘুরে বেড়ায় । এখন দেখা যাক, তারা কোন 
দিকে ঝেষ্টন করে। 





৬৮নং চির -এয।ম্পিয়ার রুলকে চিত্রের সাভাব্যে তুলনা 
মূলকভাবে অঙ্কন করা হয়েছে। 


মাগনেটিক লাইন্স অব ফোসের গতি (017600107) 


সম্বন্ধে ম্যাক্সওয়েল পরীক্ষামূলকভাবে দেখিয়েছেন যে__ 
“৬৯নং চিত্রের স্তাঁয় একটা কর্ক-স্্ুকে (0০:0790৪৮ ) ডানদিকে 


বত পাপ সাপ আগ পি পিল পপ এলাকছলপি শা পে ১ এটি ৭ পপি পপ পপ লা শর সা আপ পপ 


কক [19 1081) 00010 511) 11) & 00170000607 ৯101) 0) 00906 
81610 005 10010) 0016 01 &  17801)60101066015  7018060 
18009 817680 0110100 111 06 06860060. (0 016 1817) 91115 
09৫ ৪০০01) :0919 1) ০৪ 07869 6০ ট199 1101)0, 


ম্যাগ্রনেটিজম্‌ ১৪৭ 


ঘোরালে মনে হয় যেন জ্কুটি সামনের দিকে (চিত্রে “গ” চিহ্নিত দিকে ) 
এগিয়ে-যাচ্ছে আর ব| দিকে ঘোরালে মনে হয় যেন পিছনের দিকে সরে 
আসছে। সেইরূপ ৬১নং চিত্রের ন্যায় “ক” "খ* চিহ্নিত তারের 
মধ্য দিয়ে যদি “ক” থেকে "খ”*এর দিকে কারে্ট প্রবাহিত হয় তাহলে 
চিত্রের “গ" চিহ্নিত তীর চিহ্নের দিকে ক্ধ্রুটকে ঘোরালে “চ*-“ছ* দিকে 
ম্যাগনেটিক লাইন্স তারটিকে বেষ্টন করবে, আবার “থ” “ক” দিকে কারেণ্ট 
প্রবাহিত হলেও সেই অনুযায়ী স্কুকে বীদিকে ঘোরালে “ছ"-*৮* দিকে 
ম্যাগনেটিক লাইন্স তারকে বেষ্ঠন করবে”। 





৬৯নং চিত্র ম্যাক্সওয়েলের কর্ক-স্কু রুল। 


এই হুত্রটিকে বল! হয় ম্যাঝওয়েলের কর্ক-স্ু রুল (118556118 
(907180৬1016 )। 





৭০নং চিত্র-_ ফ্রেমিং-এর রাইট হা রুল। 
.. এক্ষেত্রে কর্ক-স্্রটি ঘোরানর ফলে যেদিকে এগোবে 
সেটাই হচ্ছে তারের মধ্য দিয়ে কারেন্ট প্রবাহের গতি কার 
টি যেদিকে ঘুরবে সেট! হচ্ছে লাইন্দা অব ফোর্সের বেষ্টন। 


৮ বেতার তথ্য 


. এ ছাড়াও আর এক প্রকারে ম্যাগনেটিক লাইন্স অব 
ফোর্সের গতি নির্ণয় করা যায়। যেমন-_ 

একটা তারের মধ্য দিঁয়ে ইলেকটি ক কারেট প্রবাহিত করে, যে দিকে 
কারেন্ট প্রবাহিত হচ্ছে সেইদিকে বুড়ো আঙ্গুল রেখে **নং চিত্রের সায় 
উাঁন হাত দিয়ে তারটিকে মুঠো করে ধরলে দেখতে পাব, ন্ান্ত আশ্গুলগুলি 
যে দিকে বেষ্টন করে আছে ম্যাগনেটিক লাইন্স অব ফোঁস”ও তারটিকে 
সেইন্িকে বেষ্টন করে আছে*। এক্ষেত্রে তারটিকে ডান হাত দিয়ে মুঠো করে 
ধরা অবস্থায় হাতের বুড়ো আঙ্কুলটি হচ্ছে তারের মধাদিয়ে প্রবাহিত কারেণ্টর 
দিক নির্দেশক, আর অন্থান্ত আঙ্গুলগুলি লাইন্স অব ফোর্সের গতি নির্দেশক। 





৭১নং চিত্র--ইলেকট্রোম্যাগনেট | 


এই স্থত্রটিকে বলা হয় ফ্রেমিংএর রাইট হ্থাণ্ড কুল 
(11917011085 11217670800 [২919 )। 

ইলেকট্রোম্যাগনেট €( 21900:0178£790 )--একটা 
কাচা লোহার (১০৮ 11০7) বার ম্যাগনেটের উপর ৭১নং 
চিত্রের স্তায় যদি খানিকটা এনামেল কোটিং যুক্ত তার জড়ান 
যায় তাহলে দেখ যাবে, তারের মধ্য দিয়ে কারেষ্ট প্রবাহের 
সঙ্গে সঙ্গে লৌহটি চুম্বক-শক্তি প্রাপ্ত হয়েছে, আর প্রবাহ 
বন্ধ করে দিলেই চুগ্বকত্ব নষ্ট হয়ে গেছে। তাহলে এখন 
এই বলা যাঁয় যে, যখন কুগ্ডলী আকারে জড়ান সমস্ত তারের 
মধ্য দিয়ে প্রবাহিত কারেন্ট প্রবাহের ক ফলেই চুম্বক-শক্তির 

. * এথেকে প্রমাণিত হয় যে, যখন কারেন্ট প্রবাহ ' তার, দিক পরিবর্তন 
করে তখন ম্যাগনেটিক ফিল্ডও তার গতি পরিবর্তন করে। 


ম্যাগনেটিতম্‌ ১৪৪ 


হয় তখন নিষ্চয়ই এক একট! পাকে (180) ) এ 
উৎপন্ন ম্যাগনেটিক ফিচ্ডের সমগ্তির (৪012) 0৫৪1] 005 7910 
0:008090 টঠ 09 60109) উপরই এর শক্তি (100908%0 
০: 8057080) ) নির্ভর করে। অর্থাৎ দুই পাকের (শু) 
চুম্বক-শক্তি, এক পাকে উৎপন্ন চুম্বক-শক্তির সমষ্টির দি 
তিন পাকে তিনগুণ, চার পাকে চারগুণ ইত্যাদি 

এই কুণ্ুলী আকারে জড়ান তারকে বলা হয় কয়েল 
(0০1)। আর একটি লৌহদগ্ডকে এ কয়েলের মধ্যে 
প্রবিষ্ট করিয়ে কারেন্ট প্রবাহের সাহায্যে চুম্বক প্রাপ্তির নামই 
হচ্ছে বৈদ্যুতিক চুম্বক বা ইলেকট্রোম্]াগনেট। 





৭২নং চিত্র--ইলেকট্রোম্যাগনেটের পোল ব| মেরু নির্ণয়ের 
কাজে রুর্ক-রুলের ব্যবহার। 


পূর্ধ্বেই বলেছি, এই ইলেকট্রোম্যাগনেট তৈরী করতে 
কাচা লোহার দরকার হয়। কেননা, ইম্পাত কিম্বা অন্য 
লোহ! ব্যবহার করলে তা স্থায়ী চুম্বক বা পারমানেণ্ট 
ম্যাগনেটে পরিণত হয় । সাধারণত ম্যাগনেটের মত এদেরও 
দুটে। পৌল ব৷ মেরু হয়। ম্যাগনেটের কোন, প্রাস্ত কোন, 
পোল হবে। তা! নির্ভর করে কয়েলের মধ্য দিয়ে কারেপ্ট 
কোন্‌ দিকে প্রবাহিত হচ্ছে, তার উপর। ৭২নং চিত্রের 
ম্যায় কয়েলের প্রান্তের দিকে লক্ষ্য করলে যদি দেখা যায় যে, 


১, বেতার তথ্য 


কারেন্ট ঘড়ীর কাটার মত দক্ষিণ দিকে (01901735 
&/398101) ) ঘুরছে, তাহলে ম্যাগনেটের এ প্রান্ত হবে 
্ক্ষিণ মের বা ও পোল। আর ঘদিদেখা যায় ঘষে, বাম 
দিকে ( 4১00-0190105189 ) ঘুরছে তাহলে তাকে বলা হলে 
উত্তর মেরু বা টি পোল। . সেই জন্য হর্স নু আকৃতির 
ইলেকট্রোম্যাগনেট গঠন করতে ৭৩নং চিত্রের ম্যায় তার দুই 
বাহুর উপরকার কয়েলদ্বয় বিপরীত দ্রিকে জড়ান থাকে । 

পূর্ধ্বেই বলেছি তারের মধ্য দিয়ে কারেন্ট প্রবাহের 
পরিমাণের উপরই ম্যাগনেটিক ফিল্ড নির্ভর করে। অতএব 





পওনং চিত্র--হস-স্থু ইলেকট্রোম্যাগনেটের ছুবাইর উপর পরম্পর বিপরীত 
দিকে জড়ান কয়েল। 


কয়েলের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত কারেন্টের পরিমাণ যদি বুদ্ধি 
করা যায় তাহলে ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ফিল্ডের শক্তি 
(106905৮5 01 6006 910 ০01 817 6180001180৮ ) বুদ 
পাবে। আবার এনামেল কোটিং যুক্ত তারকে কুণ্ডলী.(1812) 
করে জড়িয়ে কয়েল প্রস্তুত করে যখন ইলেকট্রোম্যাগনেটের 
কিল্ড স্থি হয়. 'তখন কয়েলের পাক সংখ্যা (10010108101 
৯)9) কে বাড়াঞ্লে ইলেকষ্রোম্যাগনেটিক ফিচ্জের ' শক্তিও 
(10667510 ) বেড়ে যাবে । কাজে কাজেই দেখা যাচ্ছে, 


ম্যাগনেটিজম্‌ ১১১ 


ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ফিল্ডের শক্তি নির্ভর করছে প্রথমতঃ 
কয়েলের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত এ্যাম্পিয়ার হিনাবে কারেপ্টের 
উপর, আর কয়েলের পাক সংখ্যার উপর । এক কথায় যাকে 
বল! হয় * গ্যাম্পিয়ার টার্ণস্‌ (1001006:9-652778 ) এর 
উপর। র্‌ 
যেমন ৭8; ৭৫ ও পঙনং চিত্রে দেখান হয়েছে যে, প্রথম 
কয়েলের তারের পাক-সংখ্য' ১ আর কারেন্ট ১২ এ্যাম্পিয়ার-- 
অতএব এ্যাম্পিয়ার-টার্ণস্‌ হবে ১১১২-১২ এাম্পিয়ার-টার্ণস্‌। 
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৭৪, ৭৫, ৭৬নং চিত্র -ইলেকট্রোম্যাগনেটের এ্যাম্পিয়ার টার্ণস্‌। 


দ্বিতীয় কয়েলে ২ পাক৮৬ এ্যাম্পিয়ার. ১২ এ্যাম্পিয়ার- 
টার্ণস্‌। তৃতীয় কয়েলে ৩ পাক১৪ এ্যাম্পিয়ার ১২ গ্যাম্পি- 
য্ার-টার্ণস্‌। কাজে কাজেই দেখা যাচ্ছে, প্রত্যেকটি কয়েলের 
বেলায়ই এ্রাম্পিয়ার আর তারের পাক-সংখ্যাকে গুণ করলে 
গুণকল ১২ হচ্ছে। ফলে এঁ গুণফলই হচ্ছে এযাম্পয়ার চীর্ণসন। 
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পঞ্চম অধ্যায় 
» লন ছল 


ওম-ৃতর 


(00018 [9 ) 


ইলেকট্রিসিটির, তিনটি মূল শক্তি, যথা-প্রেসার, 
কারেণ্ট ও রেজিগ্্যাল। এদের দদ্বদধ পূর্বে আলোচনা কর! 
হয়েছে, এবং এও বলা হয়েছে যে প্রত্যেকের সাথে 
প্রত্যেকের পারস্পরিক সম্পর্কের পরিমাপ নির্ণয়ের জন্ত 
প্রত্যেকের একটি করে একক বা ইউনিট নির্দিষ্ট কর! হয়, 


যেনন-_ 
ভোন্ট হচ্ছ ইলেকটিক্যাল €প্রসার-এর একক 
গ্্যাম্পিয়ার হচ্ছে ইলেকটি ক্যাল কারেণ্ট-এর একক 
ওম্‌ হচ্ছে ইলেকটিক্যাল রেক্জিষ্ট্যান্স-এর একক 
১৮২৭ সালে জান্মাণ গণিতবিদ জজ” সাইমন ওষ্‌ 
( 99022917007 0107) ) অঙ্ক শাস্ত্রের মাধ্যমে সর্বপ্রথম, 
সাঞ্কিটের এই তিনটি মূল শক্তির অর্থাং ভোপ্টেজের সাথে 
কারেন্টের। কারেন্টের সাথে রেকিষ্ট্যান্পের ও রেঞিষ্ট্যান্সের 
সাথে ভোল্টেজের পারস্পরিক সম্পর্ক নির্ণয় করেছিলেন বলেই 
ার নামানুসারে ওমৃ-তুত্রের (01708 18ঘ ) নামকরণ 
হয়েছে। 
ওম্‌- হলে। £.. “একটি পরিবাহী পদার্থের তাপমাত্রা নির্দি্ 
থাক! অবস্থায় যদি তার দু প্রান্তে বৈহ্যাতিক চাপের (ভোপ্টেজ) মাত্র! বৈষম্য 
(( 0০860019] 10711616106 ) স্্থি করা হয়, তাহলে এ পরিবাহী পদার্থের 
মধ্যে যে বৈহ্যাতিক প্রবাহ (কারেন্ট) উৎপন্ন হবে, নেই প্রবাহ শক্তিকে দিয়ে 
বৈদ্যুতিক চাপমাত্রাকে ভ।গ করলে ভাগফল একট! ফবক (00180805) 
হবে ৮ 


ওম্‌-সৃত্র ১৯৭ 


অর্থাৎ একটি তারের দুই প্রান্তে ইলেকটিক্যাল প্রেসার 
বা ভোপ্টেজ সৃষ্টির ফলে যে ইলেকটি, ক্যাল কারেন্ট উৎপর্ন 
হয় সেই কারেন্ট দিয়ে ইলেকটি ক্যাল ভোল্টেজকে ভাগ 
করলে যে ভাগফল হবে সেটাই হলে। এ পরিবাহী পদার্থের 





জর্জ সাইমন্‌ ওম্‌ 
১৭৮৭ ১৮৫৪ 


( তারযুক্ত সাকিটের ) রোধ ব। রেজিষ্ট্যান্স, এবং এ সাঞ্কিটের 
পক্ষে এই অবস্থাটাই এখানে ফ্ুবক বা! 0:0196801 


এই শৃত্রটিকে সহজভাবে লিখলে হয়-_ 
জি ভোপ্টেজ, 
রেজ্যিষট সপ 


পুনরায় নৃত্রটিকে আরও সংক্ষেপে প্রকাশ করা চলে: কিন্ত 
তার জন্ন সংক্ষিপ্ত চিহ্ন (৪70001) বা সংখ্যার সাহাধ্য 
নেওয়া হয়। যেমন-- 


ভোল্টেজ ₹ োণ্ট লু ছু) 
কারেঞ্ট - গ্র্যাম্পিয়ার ₹- 
রেজিষ্ট্যঙ্জা _5 ওম্‌ লন 


১ বেতার তথ্য 


এখানে ঘ) হচ্চে 01801701700159 00:06 "কথাটার প্রথম 
অক্ষর যা সাধারণতঃ ভোপ্টেজ বা প্রেসারকেই বুঝিয়ে থাকে 
যখন তার একক জানা না থাকে। [ হচ্ছে [776657091৮5 ০ 
00171) কথাটার প্রথম অক্ষর, তবে অনেক সময় 1 এর 
বদলে 0 অক্ষরটাও ব্যবহৃত হয় । আর 1 হচ্ছে [২5815681009 
কথার প্রথম অক্ষর, কাজে কাজেই সুন্রটি এইরূপ হয়__ 
ভোপ্টেজ ) 
কারেঞ্ড | 

তাহলে মোটের উপর আমরা ওম্‌ সবত্রটিকে সংক্ষেপে 

পেলাম__ 


ক্ষেপে হয় 12 





রেজিষ্ট্যান্স - 


[ অর্থাং সাঞ্চিটের ভোল্টেজকে কারেন্ট বা প্রবাহ শক্তি 
দিয়ে ভাগ করলে এ সার্কিটের রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ নিদ্ধারণ 
করা যায়। ] 


এই শ্ুত্রটিকে আরও দুইভাবে প্রকাশ কর! যায় যেমন__ 


1--+-.....৮২ পপ) 
গিরি (101) 
এক্ষেত্রে 
ভোল্টেজ 


(1) 7 -- হচ্ছে, কারেণ্ট 5 





রেজিষ্ট্ান্স 


ওম্‌ ৃত্ত ১১৯ 
[ অর্থাৎ সার্কিটের বৈদ্যুতিক চাপ বা ভোপ্টেজকে 


সার্কিটের রোধ বা! রেজিষ্ট্যাঞ্কা দিয়ে ভাগ করলে এ সার্কিটের 
প্রবাহ শক্তি ব কারেন্ট কত তা জানা যায়। ] 





(1) 71] 1 হচ্ছে, ভোল্টেজ-কারেন্ট ৮ রেজিষ্টান্স। 

অর্থাৎ স অর্থাৎ সার্কিটের প্রবাহ-শক্তি বা কারেন্টকে রেজিষ্ট্যাঞ্জের 
পরিমাণ ণ দিয়ে গুণ করলে এ সার্কিটের বৈচ্যুতিক চাপ বা 
ভো্টেজ কত তা জানতে পারা যায়। ] 

ওম্‌্-নুত্র শিক্ষা _ওম্‌ -সুজ্রকে ভালভাবে মনে রাখবার 
জন্য ৮১নং চিত্রে একটি সহজ উপায় দেখান হয়েছে। 








৮৯নং চিত্র সহজে ওম্‌-হুতর নির্ণয়ের সংক্ষিপ্ু চিত্র। 

আমর! জানি কোন সার্কিটের ভোপ্টেজ, কারেন্ট ও 
রেজিষ্ট্যান্স এই তিন প্রকার শক্তির মধ্যে যে কোন দুইটি জাম): 
থাকলে অপরটি ওম্‌-হৃত্র দ্বার| বার করে নেওয় যায় । 

এখন অপরটি অর্থাৎ যে শক্তিটি আমাদের জানা নাই, 
সেই শক্তির পরিবর্তে ব্যবহৃত সংক্ষিপ্ত সংখ্য| (ঘেমন [0 ], হি) 
৮১নং চিত্রে অস্কিত অনুরূপ সংখ্যাকে নিজের ঘে কোন 
একটি আঙ্গুল: দিয়ে চাপ! দিলে প্রয়োজনীয় সূত্রটি পাওয়! 
যায়। যেমন-_ 


১২, বেতার তথা : 

উদ্ধাহরণ ১_.কোন দার্কিটের মধ্যকার রেকিষ্্যা্স হচ্ছে 
৪ ওম্স্‌ 'এবং দার্কিটের তোপ্টেজ বলে দেওয়া আছে 
৮ ভোন্ট। এখন ই সার্কিটের কারেউ কত তা বার 
করতে হবে । 

আমর! জানি কারেন্টের পরিবর্তে ব্যবহৃত সংক্ষিপ্ত 


সংখ্যা [। যদি ৮১নং চিত্র অনুযায়ী )-কে আঙুল দিয়ে 
চাঁপা দিই তাহলে পর্বের ন্যায় সুত্রটি দেখতে পাব-__ 


মী ৮ ম্পি 
রি জর ৬ এ্যাম্পয়ার। 


আর ভোল্টেজ বার করতে হলে ৮৩নং চিত্রটি ব্যবহার 
করবো যেমন-- 

উদ্দাহরণ ২--একটি ১০ ওম্স্‌ যুক্ত সার্কিটের মধ্য দিয়ে 
২ এ্যাম্পিয়ার কারেট্ট প্রবাহের ভন্ত কত ভোল্ট চাপের 
দরকার ? 7 








ভোপ্টেজের পরিবর্তে ব্যবহৃত সংক্ষিপ্ত সংখ্যা আমর 
জানি 17, কাজে কাজেই ৮৩নং চিত্রের ম্যায় 7-কে চাপা 
দিলে সূত্রটি দেখতে পাব 


[১৫1২০১১১5২০ ভোপ্ট। 


পুনরায় যদি সাফ্িটের রেিষ্ট্যান্দ বার করতে হয় 
তাহলে ৮৪নং চিত্রের ন্যায় হবে। ঘযেমন-- 

উদ্দাহরণ ৩--একটি কন্ডাক্র বা তারের দুই প্রান্তে 
একটি ৯০ ভোল্ট চাপ বিশিষ্ট ব্যাটারী যুক্ত করার ফলে যদি 


ওম্‌-সত্র ১২১ 

১০ গ্যাম্পিয়ার কারেন্ট প্রবাহিত হয় তাহলে, এ তারের 
মধ্যকার রেজিষ্ট্যান্স কত হবে? 

রেজিষ্ট্যান্সের পরিবর্তে ব্যবহৃত সংক্ষিপ্ত সংখ্যা 2৯ কাজে 











৮৩ন* চিত্র ভোপ্টেজ ৮৪নং চিত্র রেজিষ্ট্যান্স 
ওম্‌-সত্রের থাক্রমে কারেন্ট ভোপ্টেজ ও রেঞিষ্ট্যান্স শির্ণয়ের 
হুত্রগুপি নিভূল ভাবে মনে থাকার সহজ উপায়। 


কাজেই ৮৪নং চিত্র অনুযান্বী ঘকে চাপা দিলেই সৃত্ত পাব- 
[১1 + শিঠ27 ওমস। 

... | ১০ 

এখানে একটি কথা বিশেষভাবে মনে রাখতে হবে যে, 

ওম্‌-নুত্রে ব্যবহৃত এককগুলি ( 91015) হচ্ছে ভোল্ট, ওম্স্‌ 


ও এ্যাম্পিয়ার। তাই যদ্দি কারেন্টকে মিলি-ঘ্যাম্পিয়ারে 





ঈং ৰ বেতার হথ্য 


প্রকাশ কর] .থাকে তবে প্রথ মঈ তাকে এাম্পিয়ারে নিয়ে 
যেতে হবে। যদি রেজিষ্ট্যান্সকে মেগ ব' কিলো-ওম্সে 
মার ভোল্টকে মিলি-ভোপ্ট বা কিলো-ভোপ্টে প্রকাশ করা 
থাকে, তবে প্রথমেই তাকে যথাক্রমে ওম্স্‌ ও ভোপ্টে নিয়ে 
আসতে হবে। 

রেডিওর কাজে কারেন্টকে প্রায়ই মিলি-এাম্পিয়ারে 
প্রকাশ কর! থাকে, ফলে প্রথম শিক্ষার্থীর। মিলি-এযাম্পিয়ারকে 
এাম্পিয়ারে পরিবন্তিত না করে শিলি-এ্যাম্পিয়ার বসিয়ে ওম্‌- 
্ত্রের প্রথমেই ভুল করে বসেন। কিন্তু পরিবর্তনের নিয়ম 
একেবারেই সোজা ।  নিলি-গ্যম্পিয়ারকে গ্যাম্পিয়ারে 


১৫) 


১৫ মি: এ 75২8৫ ০১৫ খ্যাল্পিয়ার 


৮৫নং চিত্র মি'ল-এ্যাঞ্পিয়ারকে পরিবরিত করার সঙজ নিয়ম । 


পরিবর্তন করতে হলে মিলি-এ্যাম্পিয়ারকে এক হাজার 
(১০০০) দিয়ে ভাগ করতে হয়। আর একটি খুব সহজ 
ও দ্রেত পরিবর্তন করার নিয়ন আছে। সেটা হচ্ছে-_ 
দ্রশমিক খিন্দুকে (10801171081 1017)6) সংখ্যার ডান দিক 
থেকে বাম দিকে তিন ঘর এগিয়ে নিয়ে যেতে হয়। 
উদাহরণ দিয়ে বুঝালে বিষয়টি আরও পরিষ্কার হবে 


উদাহরণ ১১৫ মিলি-এ্যাম্পিয়ার কারেন্ট কত গ্যাম্পিয়ার 
কারেন্টের সমান? এখানে ৮৫নং চিত্র অন্ঘায়ী ১৫ এই সংখ্যার 
শেষ সংখ্যা ৫-এর ডান দিক থেকে দশমিকফে বাম দিকে 


ওম্শ্দ্ত্র ১২৩ 


তিন ঘর এগিয়ে নিয়ে গেলেই সংখ্যাটি হবে "০১৫ গ্যাম্পিয়র 
(এক এ্যাম্পিয়ায়ের এক হাজার ভাগের ১৫ ভাগ )। 


নিয়ে কতকগুলি ফলাফল দেওয়া হলে! £-_ 
৫ মিলি-এ্যাম্পিয়ার ₹. ০9৫ গ্যাম্পিয়ার 





৫5 ল্ড *)090৫ রঃ 
৫0 +%, 8 মা "0৫ $ 
১০০ ১ হর ** রঃ 
তত রী ৮5 1০১১৫ রর 


আর রেজিষ্ট্যান্স যদি মেগ-গম্সে প্রকাশ করা থাকে 
তাকে ওম্সে নিয়ে আসতে হলে এক মিলিয়ন (দশ লক্ষ) 
দিয়ে গুণ করতে হয়। আর সহজ পদ্ধতিতে করতে 
গেলে পূর্বেবের ন্যায় দশমিক সংখ্যাকে তিন ঘরের বদলে 
ছয় ঘর এগিয়ে নিয়ে যেতে হয়। কিন্তু এবারে বাম দিকের, 
শেষ সংখা! থেকে ডান দ্িকে এগিয়ে নিয়ে যেতে হয়, 
যেমন £ 


২ নেগ-ওম্স্ ৯ ৯%)00,0999 ওম্স্‌ 
১৫ ॥ 592 সি ১১৫০০9১90০9 4) 
৫ 7. 2 এ ৫0090 রর 
9৫ 8) ঠ এ ৫(),000 নং 


ওমৃ-হত্রের ব্যবহার _ এই ন্ৃত্রগুলি ভাল ভাবে আয়ত্ত 
কর! দরকার, কারণ যে কোন বৈদ্যুতিক কাজে এদের 
প্রয়োগ অত্যন্ত ব্যাপক ও অপরিহার্ধ্য। তাই হ্ত্রগুলি 
অভ্যাসের জন্য কয়েকটি অঙ্ক করে দেখান হচ্ছে £-- ৯: 

উদ্দাহরণ ১--একটি তিন ভোল্ট-বিশিষ্ট ব্যাটারী, আর 


একটি ৩০ নম্বরের রেডিও টিউব দিয়ে যদি বলা হয় যে, 


১২৪ বে্তোর তথ্য 


প্ী ব্যাটারীর সাহায্যে টিউবের ফিলামেন্টটি জ্বালাতে হবে, 
তা হলে আমাদের কোন ব্ুত্র প্রয়োগ করতে হবে ? 


প্রথমেই দেখতে হবে ৩নং টিউবটির ফিলামেপ্ট ভোল্টেজ 
আর ফিলামেন্ট কারেন্ট কত? টিউব ম্যানুয়াল থেকে দেখা 
গেল ফিলামেন্ট ভোল্টেজ ১ ভোণ্ট আর কারেণ্ট ৬০ 
মিলি-এ্রাম্পিয়ার। কিন্তু আনাদের হাতে তিন ভোল্টেজ 
ব্যাটারী দেওয়। হয়েছে। তা হলে এক ভোণ্ট আমাদের 
বেশী হচ্ছে। সেই এক ভোল্টকে রেকিষ্ট্যান্সের সাহায্যে 
নষ্ট করতে হবে ( কমাতে হবে )। 





৮৬ন্‌ং চিত্র--। 


অতএব 7 ঁ এই স্মৃত্র প্রয়োগ করতে হবে। 


তাহলে প্রথমেই আমাদের মনে মনে চিন্ত করতে হবে 
যে-:কি আমাদের বার করতে হবে আর সেজন্য কি কি 
উপকরণ (8৪ ) আমাদের প্রয়োজন। এর প্রত্যেকটিই 
আমরা পেয়েছিঃ যেমন- 

(1) ৮৬নং চিত্রে অস্কিত সাফিটের [২-এর (রেজিষ্ট্যান্ের) 
পরিমাণ (৪108 10 00105 ) নির্ণয় করতে হবে। 


ওম্‌-হুত্র ১২৫ 


(18) এ রেজিষ্ট্যান্সের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত কারেণ্ট ০৬ 
গ্যাম্পিয়ার (৬০ মিলি-এ্যাম্পিয়ার) ও ভোপ্টেজ হচ্ছে ১ ভোল্ট। 

(11) সারঞ্ষিটের এ এক ভোল্টকে আমাদের নষ্ট করতে 
হবে। 

তা হলে স্মৃত্র হচ্ছে__ 


মে 1) 


এখন কে ও [-কে পরিবর্তন করলে স্বৃত্রটি দাড়ায় এই £-_ 


রু ১ ভোল্ট 
'০৬ এ্যাম্পিয়ার 


_ ৬) ১০০ (১৬৬৬ ওম্স্‌ 
৬ 


৪89 
৩৬ 


৪8০ 

৩৬ 

8০ 

** [২১৬৬৬ ওম্স্‌ 
উদ্দাহরণ ২-_-আবার যদি ৮৬নং চিত্রে অঙ্কিত সাফিটে 
ব্যক্ত টিউবের ফিলামেন্ট ভোপ্টেজ ১৯ ভোপ্ট ও কারেন্ট 
০৬ এ্যাম্পিয়ার (৬৭) মিলি এ্যাম্পিয়ার) হয়, তাহলে টিউবের 
আভ্যন্তরীণ ফিলামেণ্ট র্রনজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ কত? 


১২৬ | বেতার তথ্য 
সৃত্র অনুযায়ী ঃ-- 
18 ২ 
রি 1 ০৬ 


চ১_ ৬ )২০০ ( ৩৩'৩৩ ওম্স্‌ 
১৮ 





২) 
১৮ 





১০ 
১৮ 





খ০ 


“* টিউবের ফিলামেন্ট রেজিষ্ট্যান্স » ৩৩:৩৩ ওম্স্‌। 





৮খনং চিএ। 


তাহলে ৮৬নং চিত্রের সাকিটটি ৮ণনং চিত্রের শ্যায় 
অঙ্কণ করতে পারি। এ থেকে জানতে পারা গেল, সাঞ্চিটের 
মোট রেকিষ্্ান্স হচ্ছে (১৬৬৬+৩৩৩৩) ৪৯৯৯ ওম্স 
(সাধারণত ৪৯৯৯ ওম্দ্কে ৫০ ওম্স্‌ ধরা হয়ে থাকে )। 
কারেন্ট '০৬ এ্যাম্পিয়ার (৬০ মিলি গ্যোম্পিয়ার ) আর 
ভোল্টেজ হচ্ছে ৩ ভোল্ট । কিন্তু যদি এই সাফিটের কারেন্টের 
পরিমাণ জান! না! থাকে, যেমন-_ 


ওম-গুত্র ১২৭ 


উদাহরণ ৩--৮৭নং চিত্রে অঙ্কিত সাকিটের ভোল্টেজ 

অতি রেেই2-তািউসাতজার এছ 

আর রেনিষ্ট্যান্দ জানা আছে যথাক্রমে ৩ ভোল্ট এবং 

ররর 
৫* ওম্স্। এ সাকিটের কারেন্টের পরিমাণ কত হবে ? 
রাহানে রাহা টার 


সত্রটি হচ্ছে-_ 


_ 77 


--::0৮০৮০508) 


[-কে ও [কে পরিবর্তন করলে সূত্রটি দাড়ায় £-_ 


9 ৩ 


রা পারা  “.” (রা 
(সস 


_ ৫০) ৩০০ ( ০৬ 


৩০০ 





»* করেন্ট ৬ ০৬ গ্রাম্পিয়ার | 


উদ্ধাহুরণ ৪-_ আবার যদি সাফিটের রেজিষ্ট্যান্প জানা 
থাকে ৫০ ওম্স এবং কারেন্ট ০৬ এ্যাম্পিয়ার তাহলে 
কোন্‌ সুত্র প্রয়োগ করে ভোপ্টেজের পরিমাণ জানা যাবে? 





স্বত্ররটি হচ্ছে £-- 


[-কে ও [কে পরিবর্তন করলে শ্বত্রটি দাড়ায় এই $-_ 
চ০[ ১1২ ০ ০৬১৫০ »৩ ভোল্ট 
এই ভাবে সাফিটের যে কোন দুইটি শক্তি জান! থাকলে 
ওম্‌-মৃত্রের সাহায্যে তৃতীয়টি বার করে নেওয়া যায়। এতো! 


৯২৮ 


বেতার তথ্য 


গেল একটি টিউবযুক্ত সা্ষিটের বিষয়। এখন দেখা যাক্‌, 
রেডিও সেটে ব্যবহৃত চারটি বা পাঁচটি টিউব জানা থাকলে 
কমার লাইন ভোপ্টেজ বলে দেওয়া হলে কি ভাবে সাকিটের 
রেজিষ্ট্যান্স ঠিক করতে হয়। তার আগে এই প্রসঙ্গে 
কয়েকটি প্রয়োজনীয় কথা বলে রাথা ভাল, যাতে পরে 
হিসাবের সুবিধা হবে । যেমন £_ | 


টি 


১ | 


৩ | 


৫ । 


কোন সাফ্কিটের ভোপ্টেজ নির্দিষ্ট রেখে যদি 
রেজিষ্টান্সের পরিমাণ বাঁড়ান যায় তাহলে কারেণ্টের 
পরিমাণ কমে আসে ও রেঝিষ্ট্যান্স কমালে কারেণ্ট 
বেড়ে যায়। 

যদি কোন সাঞফ্চিটের রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ নির্দিষ্ট 
রেখে ভোল্টেজ বাড়ান যায়, তবে সাফিটের 
কারেণ্ট বুদ্ধি পায় ও ভোল্টেজ কমালে কারেন্ট 
কমে আলে। ? 

যদি কোন সাঞ্চিটের ভোল্টেজ ও রভিষ্টযান্স 
দুইই নির্দিষ্ট পরিমাণে থাকে, তবে সাফিটের 
কারেন্টও নির্দিষ্ট থাকে, তার কোন পরিবর্তন 
ঘটে না। 

পূর্বেই বলেছি, কোন সাঞ্চিটের মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত কারেণ্টকে বাধা দেওয়ার ক্ষমতাকে বলা 
হয় রোধ। রোধ যে দেয় তাকে বলা হয় 
রেজিষ্ট্যা্স। আর রেঞিষ্ট্যান্দের একক হচ্ছে 
ওম্স। 

একই সাঞ্চিটের মধ্যে একাধিক রেঞডষ্ট্যান্সের 
প্রয়োজন হতে পারে। রেজিষ্ট্যাম্জগুলির বিভিন্ন 
রকমের সংযোগের ব্যবস্থা আছে। এই বিভিন্ন 
রকম সংযোগের ফলে সাফিটের মধ্যে ভিক্স ভিন্ন 


ওম্‌-ৃত্র ১২৯ 


পরিমাণ রেজিষ্ট্যান্সের স্ৃপ্টি হয়। প্রথমতঃ তিন 

রকম সংযোগ কর! হয়, যেমন £__সিরিজ-সংযোগ 

(99193 00817900107) ) ও প্যারালাল সংযোগ 

(1088119] 00101)600100 ) আর তৃতীয়টি এই 

দুইয়ের সমন্বয় অর্থাং সিরিজ-প্যারালাল সংযোগ 
(991198-7818%11৩] 00707780000 )। 

সিরিজ-সংযোগ (991193 (5010)9061017 )--যদি দুই 

গাছ! তার কিংবা তারের কয়েল (001) একটির পর একটি 





৮৮নং চিত্র- সিরিজে সংযুক্ত ইলেকটি ক বাল্ব। 
জুড়ে দেওয়া যায়, তবে তাকে সিরিজ-সংযঘোগ করা বলে। 
৮৮ নং চিত্রে সিরিজে যুক্ত তিনটি ইলেকট্রিক বাল্বকে 
( 701906110 1917)]) ) অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। 

৮৭ নং চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব ৩৩৩৩ ও ১৬৬৬ 
ওমসের দুইটি রেজিষ্ট্যান্স একটার পর একটা জুড়ে দেওয়া. 
হয়েছে । অর্থাৎ ব্যাটারীর পঙ্জিটিত থেকে কারেন্ট প্রথমে 
1১৬৬৬ ওম্স্‌ রেজিষ্ট্যাক্সের মধ্য দিয়ে ও তারপর 

৪) 


১৩৯ বেতার তথ্য 


ফারেন্টই ৩৩৩৩: ওম্স্‌ রেজিষ্ট্যান্সের মধ্যে প্রবেশ করছে 
এবং তারপর বাটারীর নেগেটিভে ফিরে আসছে। তাহলে 
দেখ যাচ্ছে, পিরিত সংযোগের বেলায় কারেন্ট মাত্র একটি 
পথই পায়--অর্থাৎ একই কারেন্ট প্রথমে একটি রেজিষ্ট্যাব্জের 
মধ্য দিয়ে গিয়ে তবে অন্যটিতে পৌছায় । 


আমর! আগেই দেখেছি যে, কোন সাফিটে ভোল্টেজ 
যদি নিদিষ্ট থাকে তবে এ সাকিটে প্রবাহিত কারেন্টে র পরিমাণ 
নির্ভর করে সাফিটে ব্যবহৃত মোট রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণের 
উপর । তাহলে মোট রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ সাকিটে ব্যবহৃত 
প্রত্যেকটি আলাদা আলাদ। রেকিষ্ট্যান্সের যোগফলের সমান 
হবে। স্ুত্রাকারে লিখলে এইরূপ হয় £__ 


১1১1২ 7 1৩409--১৮ ইত্যাদি । 
এখানে ঘ২ মানে সাঞফ্ষিটের মোট রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ । 
আর 7১, 1২১ 1৩ ইত্যাদি প্রত্যেক আলাদা আলাদা 
রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ। 


এখন দ্রেখা যাক ৮৭ নং চিত্রে অঙ্কিত ব্যাটারীর এ 
নির্দিষ্ট ভোপ্টেজ সাকিটে ব্যবহৃত রেজিষ্ট্যা্সকে অতিক্রম 
করতে গিয়ে কি ভাবে নষ্ট হয়ে যাচ্ছে। পর্বেবে যেমন 
একটি উপন! দিয়ে বল! হয়েছিল যে, পথকে অতিক্রম করতে 
গিয়ে শক্তির ক্ষয় হয়, এখানেও ঠিক তাই; রেজিষ্ট্্সকে 
অতিক্রম করতে গিয়ে ভোল্টেজ বা চাপ শক্তির ক্ষয় হয়। 
অর্থাৎ প্রথম রেজিষ্ট্যান্সের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হতে গিয়ে 
৮৭ নং চিত্রে অঙ্কিত ব্যাটারীর তিন ভোপ্টের কিছুট। ক্ষয় 
হবেই । ফলে, . যেখানে দ্বিতীয় রেঞিষ্ট্যান্সের আরম্ত, 
দেখানে আর ঠিক তিন ভোল্ট থাকে না, কিছুটা কমে 
গিয়ে কম. ভোপ্টেজের স্ত্ি করে । এখানে বলে রাখা 


ওম্‌-ুত্ ১৫ 


ভাল যে-“রেজিহযালের মধ্য দিয়ে হৈদ্যুতিক! প্রবাহ 
কারেণ্ট চালু রাখতে গিয়ে যে চাপ-শক্কির ক্ষয় হয়ে 
থাকে তাকে ভোণ্টেজ ডপ্‌. বলে। আর কতখানি 
তোন্টেজ ডপ.' করলো তা নির্ভর করে সাফকিটের 
ভোপ্টেজ ও কারেণ্টের উপর। ৯ 
তাহলে দেখা দেখা যাক্‌ ৮৭ নং চিত্রে ব্যবহৃত দুইটি রেজি- 
ট্যান্সের মধ্যে কোনটির উপর কতখানি ভোল্টেজ ড্রপ 
করছে। 
আমর] জানি, সার্কটে ব্যবহৃত বাটারীর ভোল্টেজ হচ্ছে 
তিন ভোণ্ট আর প্রথম রেঞিষ্ট্যন্স হচ্ছে ১৬৬৬ ওম্সং 
দ্বিতীয়টি ৩৩৩৩ ওম্স আর সমস্ত সঞ্চি দিয়ে "০৬ এ্যম্পিয়ার 
(৬০ নিলি এ্যাম্পিয়ার ) কারেট্ট প্রবাহ রয়েছে। 
তাহলে প্রথম রেঞিষ্ট্যান্সের ভোল্টেজ ড্রপ £৯ 
[গল] 
7০৬ ৯ ১৬ ৬৬ 
-০*৯৯৯৬ ভোপ্ট » 
( সাধারণতঃ এক ভোল্ট ধরা হয় ) 
আর দ্বিতীয় রেঞিষ্্যান্সের ভোপ্টেজ ড্রুপ,২-- 
[১7 | 
০৬১ ৩৩৩৩ ৰ 
- ১৯৯৯৮ ভোল্ট রে 
(গাধারণতঃ ছুই ভোপ্ট ধরা হয় ) 
তাহলে দেখা গেল, প্রথমটিতে এক ভোশ্ট ও দ্বিতীয়টির 
বেজায় ব্যাটীরীর আর অবশিষ্ট ছুই ভোস্ট তাও. শেষ হয়ে 


১৩২ বেতার তথ্য 


ধাচ্ছে। এক ফায দিতীয়টির পরে ব্যটারীয নম ভেপ্টেজই 
লিষ্ট হয়ে যাচ্ছে 

_ দিরিজ-সংয়োগযুক্ত সাকিটে সর্ধাত্র একই শত কাকে 
থাকে। কিন্ত ভোপ্টেজ, সাঞ্িটের বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন 
রকম হয়। যেমন রেডিওর কাজে ব্যবহৃত অনেকগুলি 
টিউবের সব কটি একই ভোল্টেজ বিশিষ্ট হয় না। 
যেমন--৮৯নং চিত্রে ব্যবহৃত পাঁচটি টিউবের মধ্যে সব কয়টি 
একই ভোল্টেজ বিশিষ্ট নয়। চারটি ৬৩ ভোল্ট আর "৩ 
গ্যাম্পিয়ার হলেও একটি ২৫ ভোল্ট ৩ এ্যাম্পিয়ার। লক্ষ্য 
করলে দেখতে পাব ভোপ্টেজের তারতম্য ঘটলেও কারেন্ট 
সব কয়টিরই সমান । 





1. .01....7.7589-.....1 
১৬৯.৬ ৬ 
২২০৬ € এ 
৮ননং চিত্র। 


এখন যদ্দি টিউব কয়টি সিরিজে সংযুক্ত করা হয়' তাহলে 
(২৫+৬৩+৬৩+৬৩+৬৩) মোট ৫০২ ভোল্টের 
প্রয়োজন হয় '৩ ্যাম্পিয়ার কারেণ্ট প্রবাহের জগ্চ। কিন্ত 
আমর! জানি, আমাদের সরবরাহ ভোপ্টেজ হচ্ছে ২২০ 
ভোপ্ট। অতএব ২২০--৫০'২ (২২০ বিয়োগ ৫০২ )০, 
১৬৯৮ ভোল্ট সরবরাহের সাথে যুক্ত করে দিলে রঃ 
'ভোল্টেজের ফলৈ টিউবগুলির ফিলামেক্ট পুড়ে নষ্ট 
এধাঁবে । “তি ১৬৯৮, ভোল্টকে নষ্ট করার: জস্ক পা 


ওম্‌সেতর ১৩হ 
চিত্রের গ্যায় একটি রেকিষ্ট্যান্গ (8) যুক্ত করতে হুবে।, 


এখন দেখা বাক্‌ এ £ এর পরিমাণ কত দরকার । 
[২ এর পরিমাণ £-- ৰ 
ও এ ১৬৯৮ 


এ পর্য্যন্ত সকল বিষয়গুলি মোটামুটি এই ভাবে স্মরণ 
রাখা চলে যে-- 


১। যখনই কোন সাফিটের মধ্য দিয়ে ইলেকটিক্‌ 
কারেন্ট প্রবাহিত হয়, তখনই ভোল্টেজ 
ড্রপ ঘটে। আর কারেন্ট স্তি না! হলে 
কোনরূপ ভোল্টেজ ড্রপ. ঘটে না। 

এই ভোল্টেজ ড্রপ নির্ভর করে সাফিটের 
কারেট ও রেজিষ্ট্যান্পের উপর অর্থাৎ কারেন্ট 
ও রেজিষ্ট্যান্সের গুণফলের দ্বারা ভোল্টেজ 
ড্রপ নিদ্ধারণ করা যায়। 

৩। একটি সাঞ্চিটের মধ্যে যে ভোল্টেজ স্টি হয় 


তাকে সাফিটের মধ্য দিয়ে পরিচালনা করতে 
গিয়ে তা সম্পূর্ণরূপে নিঃশেষিত হয়ে যায়। 


ফলে, সাঞ্কিটের নেগেটিভ দ্রিকে আর কোনও 
ভোপ্টেজ অবশিষ্ট থাকে না। 

৪। দিরিজ-সংযোগযুক্ত সাফ্চিটের সর্ববক্র একই 
কারেন্ট প্রবাহিত হলেও বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন 
রকম ভোণ্ট থাকে । 

প্যারাল্যাদ-সংযোগ ( 78151191 00070800191 ) দুই 
বা ততোধিক রেকিষ্ট্যান্দ এক জায়গায় করে ৯০নং চিত্ত 
অনুযায়ী' সব কট! রেঞিষ্ট্যান্সের বাদিক এক সঙ্গে আর 


হু 


২5৪ বেতার তথ্য 
ডানদিক এক সঙ্গে জুড়ে দ্রিয়ে যদি গ্রাবাহের জন্য: একাধিক 
পথের সৃষ্টি করা যায়, তবে তাকে রেজি£ানের 
প্যারাল্যাল-সংযঘোগ বলে। 

সিরিজ-দংযোগের বেলায় যেমন দেখেছি সমস্ত সাঞ্চিটের 
মধ্য দিয়ে একটি মাত্র পথ থাকে এবং কারেপ্টের পরিমাণ 
সর্বত্র একই থাকে, কিন্তু প্যারাল্যাল্‌ সার্কিটের বেলায় ঠিক 
তার উল্টো। সমস্ত সাঞ্ধিটের মধ্যে কারেন্ট প্রবাহের জন্তু 
একাধিক পথ থাকে আর বিভিন্ন পথের কারেন্টের পরিমাণ 
ভিন্ন ভিন্ন পরিমাপের হয়। সিরিজ-সংযোগের বেলায় যেমন 





»*নং চিত্র_-প্যারাল্যাল সংযোগ । 

সাফিটের মোট রেকিষ্ট্যান্দকে সাঞ্িটের পুথক পৃথক 
রেজিষ্ট্যা্পগুলির যোগফল দ্বারা পেয়েছি, প্যারাল্যাল্‌- 
ংযোগের বেলায় ঠিক তার উল্টো। প্যারাল্যাল্‌-“নংযোগের 
বেলায় সাঞ্কিটের মোট রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ বেড়ে না গিয়ে 
বরং কমে যায়। মনোযোগের সহিত লক্ষ্য করলে বিষয়টি 
আরও পরিক্ষার হবে। 

উদ্ধাহরণ ১--৯১নং চিত্রে যে ১০ ভোল্ট সরবরাহ থেকে 


সুইটি ১০০০ ওম্স রেজিষ্ট্যাঞ্পের মধ্য দিয়ে কারেপ্টকে 


স্বাহিটেন দুই পথে প্রবাহের ব্যবস্থা কর] হয়েছে, তাদের 
চি 


ওম্-নৃত্র ১৩৫ 
প্রতেকটি রেঞিষ্ট্যান্সের মধ্য দিয়ে কত কারেণ্ট প্রবাহিত 
হচ্ছে এবং এ সাফ্কিটের মোট রেজিষ্ট্যাঞ্স কত? 





প্রতোকটি রেজিষ্ট্যান্সে মধ্যকার কারেন্ট £-- 
০ 8226৮4 ”0১ খ্াম্পিয়ার । 
000 
এক্ষেত্রে একটি হাজার €ম্স (১০০০) রেঞিষ্ট্যান্জে 


'০১ গ্্যাম্পিয়ার (১০ মিলি গ্যাম্পিয়ার ) প্রবাহ যাচ্ছে। 
তাহলে সাঞ্িটে বাবহাত দুটি হাজার ওম্স রেজিষ্ট্যান্সের মধ্যে 


১০৮ 
৯১নং চিত্র। 





মোট ০২ খ্যাম্পিয়ার প্রবাহ-শক্তি আছে। এইবার দেখা 
যাক, সাঞ্চিটের মোট কারেণ্ট যদি *০২ গ্যাম্পিয়ার হয়, আর 
সরবরাহ ভোল্টেজ যদ্দি ১০ ভোল্ট হয় তবে সাঞ্কিটের মোট 
রেজিষ্ট্যান্স কত? 


মোট রেজিষ্ট্যান্স £-- 
টি: ১9 - ৫90 ওম্স্‌। ৃ 





১৩৬ বেতার তথ্য 


তাহলে দেখা যাচ্ছে দাকিটের মধ্যে ছুটি হাজার ওম্স 
অর্থাং দু-হাজার (২০০) ওম্স রেজিষ্ট্যান্স ব্যবহার করা 
হয়েছিল । কিন্তু তাদের প্যারাল্যাল্‌-সংষোগের ফলে সাফ্চিটের 
মোট রেঞিষ্্যান্সের পরিমাণ এসে দাড়াল মাত্র ' ৫০০ ওম্স। 
প্রায় দ্র ভাগ কম। তাই প্যারাল্যাল্-দংযৌোগের মোট 
রোধের পরিমাণ নির্ণয়ের জন্য নিয়লিখিত ন্ুত্রটি ব্যবহার 
কর! হয় £-- 


২০, 
টি জা তি রা যান 
7১ ই 1৩ ৪ 





উদ্ধাছুরণ ২--৯১ নং চিত্রে অঙ্কিত চারটি টিউবের 
প্যারাল্যাল স'যোগযুক্ত ফিলামেন্ট সার্কিটে (৯২নং চিত্রকে 





৯*২নং চিত্র। 


৯০নং চিত্রে আরও সহজভাবে দেখান হয়েছে) যথাক্রমে 


ইটিভি কনর 


৫০১ ২০। ২০ ও ১০ ওম্স রেকিষ্ট্যান্প আছে। সাকিটের মোট 
রে্জিষ্ট্যান্দের পরিমাগ কত ? 


ওম্‌স্ৃত্র ১৬৭ 


[ (সমবেত রেজিষ্ট্যান্স) টু 
শপ শা 
১ 7২ 1৩ 78 
হি ৮. 
টং 
রিটা নত 
৫০0 ২০ ২০ ১০ 
টি] 
পে ও়রারারারররারররাররপাারারারাররারাররররারারারারারারারা 
১+৫+৫-+১৫) 
১০০ 
০০5 
১২ 
১০০ 
_ ১০০ 
৮৪৯ 
-5 8৫8 ওম্স্। 


এখানে নিম্নলিখিত বিষয়গুলি মনে রাখলে প্যারাল্যাল্‌- 
সংযোগযুক্ত সাঞ্কিটের সকল বিষয় সহজভাবে মনে রাখা 
যায়-- 

১। এই সাঞ্চিটের কারেন্ট প্রবাহের জন্য একাধিক পথ 
থাকে এবং বিভিন্ন পথের কারেণ্ট বিভিন্ন পরি- 
মাপের হয়। 

২। কারেন্টের পরিমাণ প্রত্যেকটি পথের রেজিক্ট্যা্ল 
অনুযায়ী বিভিন্ন পরিমাপের হয় এবং সাঁফিটের 
কারে ভিন্ন ভিন্ন পথে প্রবাহিত কারেন্টের 
যোগফলের সমান । 


১৩৮ বেতার তথ্য 


৩। সাফিটের সমস্ত রেঝিষ্ট্যান্দের উপর ভোল্টেজ 
ড্রপের পরিমাণ একই পরিমাণ থাকে। 

৪। এই সাক্কিটের মোট রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ, 
সা্কিটে বাবহৃত সর্বাপেক্ষ! ক্ষুদ্রতম রেঞিষ্ট্যান্স 
ভপেক্ষা কম হয় । 

৫। যে সকল ক্ষেত্রে একই ভোল্টেজ থেকে বিভিন্ন 
পরিমাপের কারেন্ট দরকার হয়, সেখানে 
প্ারাল্যাল সংযোগের ব্যবস্থ। করতে হয়। 


কা 


(৫০ 


0৫. 
৯৩নং চিত্র --প্যাবালালে যুক্ত ইলেকটি ক বাল্ব। 
সাধারণতঃ ইলেক্টিক বালব. রেকিষ্্যান্স ছাডা আর 
কিছুই নয় তাকে ৯৩নং চিত্রের ম্যায় প্যারাল্যালে লাগান 
হয়। 
সিরিজ-প্যারাল্যাল-সংযোগ ( 9979-828]61] 
0070801০9 ) সিরিজ-সংযোগ ও প্যারাল্যাল্‌-দংযোগ এই 


দুইয়ের সমন্বয়। অর্থাৎ কারেপ্ট প্রথমে সরবরাহের 
পজিটিভ দিক খু বেরিয়ে দুই বা! ততোধিক পথক্ত 


ওম্‌স্হত্র ১৩৯ 


প্যারাল্যাল্‌ গাঞ্চিটের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়। এ বিভিন্ন 
পরিমাপের কারেন্ট একত্রিত হয়ে পুনরায় সিরিজ সাফিটের 
মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়ে সরবরাহের নেগেটিভের দিকে চলে 
যায়। এইরূপ সাকিটকে বলা হয় সিরিজ-প্যারাল্যাল 
সংযোগ সাঞিট। 

উদ্দাহরণ ১--মনে করা যাক্‌, দুইটি ৫০০ ওম্স রেজি- 
ট্যান্সকে সিরিজে সংযোগ করে, ৯৪নং চিত্র অনুযায়ী আরও 
দুইটি ১০০০ ওম্স রেজিষ্ট্যা্সকে প্যারাল্যাল্-সংযোগ _ করে 
পূর্বের ৫০০ ওম্স রেকিষ্ট্যান্সছবয়ের সাথে দিরিজে 






৫০০4৮ ৫০১০৮ 


৯৪নং চিএ _সিরিজ-প্যারাল্যাল সাকিট। 
লাগান হয়েছে। এখন এঁ সমবেত সাফ্চিট দিয়ে যদি ২ 
গ্যাম্পিয়ার প্রবাহ পাঠাবার দরকার হয়, তা হলে সাকিটের 
সরবরাহ ভোল্টেজ কত হওয়। উচিত ? 
প্রথমতঃ প্যারাল্য|ল. সাফ্ধিটের সমবেত রেজিষ্ট্যান্স সমান £- 


- - 
১ ৯ 











৯০909 ১999 


1১8৩ বেতার তথ্য 


দ্বিতীয়ত: এ সমবেত রেজিষ্টা্মা অন্য দুটো রেজিষ্ট্যান্সের 

সাথে সিরিজে লাগান আছে বলেই সমস্ত সাঞ্চিটের 

রেজিষ্ট্যান্স সমান £-- ৃ 
[০-5৫০০+৫০০+৫০০ 7১৫০০ ওম্স্‌। 


_ তৃতীয়তঃ কারেন্ট আমার্দের চাই ২ খ্যাম্পিয়ার। অতএব 
ভোল্টেজ সমান ১" 


[আজ ২১৫১৫০০ 5৩০০০ ভোল্ট। 


এই ধরণের কোন জটিল সাঞ্কিটের সম্মুখীন হলে উপরিউক্ত 
নিয়মে তার হিসাব ঠির করে নিতে হয়। এইরূপ 
সিরিজ-প্যারাল্যাল সাঞ্ধিটের প্যারাল্যাল অংশকে সিরিজ 
অংশের শীণ্ট (৪1) ) বলা যেতে পারে। অর্থাৎ ৯৪নং 
চিত্রে অঙ্কিত দুইটি ১০০০ ওম্প রেজিষ্ট্যান্সের মধ্যে একটিকে 
সাকিটের অন্য দুটি ৫০০ ওম্স্‌ রেজিষ্ট্যান্সের সাথে দিরিজ 
ধরে দ্বিতীয় ১০০০ ওম্স্‌: রেজিষ্ট্যাব্সকে প্রথম ১০০০ ওম্‌স্‌ 
রেজিষ্ট্যান্সের শান্ট বলা হয়ে থাকে। শান্টের কাজই 
হলে! সাঞ্কিটের কিছুটা! প্রবাহ অন্ত পথে পরিচালিত করা 
তাই শান্ট বলা! হয়, সাকিটের কোন একটি অংশের সাথে 
সমান্তরাল ভাবে (প্যারাল্যাল. ভাবে) সংযুক্ত আর একটি 
রেজিষ্ট্যান্সকে। | 


রেডিওর কাজে মিটার, পাইলট ল্যাম্প, প্রভৃতিতে 
শান্ট ব্যবহার করা হয়ে থাকে। এইরূপ জটিল সাফিটে 
ব্যবহৃত শাণ্টের হিসাব করা খুবই সহজ। ৯৫ নং চিত্রে 
একটি শাণযুক্ত সাকিটের হিসাব করে দেখান হয়েছে। 

উদ্দ।হরণ ২--মনে করা যাক, আমাদের হাতে ছয়টি 


পাগাাররারারারারারারারারারহারারাররারাঃঃরারিররারররররারারারারারারাররাররারাররারারোারররারাার ডাহা 
ভ্যালভ আছে. যথাক্রমে, তিনটি 6736, একটি 647, একটি 
উররউররাররাররররররারাররারারারারারারারাররগারাররররারাররররারারাররচারাজাচররাহররররারররররারররাররাহরাররররারারার 


। ওম্নুত্র ১৪১ 


85, আর একটি 481 এই ছয়টি ভ্যাল্ভ দিয়ে আমাদের 
একটি গ্রাহক যন্ত্র (8010 7১9০1%6) তৈরী করতে হলে 
কি ভাবে এ ভ্যাল্ভগুলি সাজাতে হবে? 


টিউব ম্যানুয়াল থেকে ( "809 01087801696 
01781) দেখ! গেল যে, এদের মধ্যে প্রথম পাঁচটি টিউবের 
প্রত্যেকটির ফিলামেন্টের জন্য দরকার ৬৩ ভোণ্ট ৩ 
এ্যাম্পিয়ার কিন্ত শেষের টিউবটির অর্থাৎ 43 নম্বরের টিউবটির 
ফিলামেট ভোল্টেজ হচ্ছে ৩০ ভোল্ট আর কারে "৪ 
এ্যাম্পিয়ার। তাহলে এখন দেখতে হবে ২২০ ভোণ্ট সরবরাহ 


808 896 6০8 8৪7 65 







২২০৬: ৭... কিনি 
১৫৮৫৬ ৩০৬ 


৯৫নং চিত্র- শাণ্ট যুক্ত সাকিট। 


থেকে যন্ত্রটিকে চালাতে গেলে কি ভাবে টিউবের ফিলামেন্ট 
ংঘোগ করতে হবে এবং সাঞ্কিটের ভোল্টেজ ড্রপ. 
রেজিষ্ট্যান্স কত হবে। 


প্রথমে দেখতে হবে টিউবগুলি সিরিজ-সংযোগ হবে ন! 
প্যারাল্যাল্-সংযৌগ হবে। সিরিজ-দংযোগের বেলার আমরা 
__“সিরিজ-সংযৌগযুক্ত সাক্কিটের মধ্যে নর্ধবত্র একই 
কারেট থাকে। কিন্ত ভোপ্টেজ রিভিন্নী রকমের হয়। আর 


' 5৪২ বেতার তথ্য 


প্যারাল্যাল্‌-সংযোগের বেলায় সাকিটের মধ্যে ভোল্টেজ 
একই থাকে, কারেণ্ট বিভিন্ন রকমের হয়৷ 


এখানে ভ্যাল্ভ ব1 টিউবগুলির মধ্যে কারেণ্টের তারতম্য 
থাকায় সিরিজ-সংযোগ চলে না। আবার ভোল্টেজের 
পার্থক্য থাকায় প্যারাল্যাল-সংষোগ করাও চলে না। 
তাহলে আমাদের শাণ্টের সাহায্য নিতে হবে। পূর্ব্বেই 
বলেছি শান্টের কাজ হলে! কিছুটা! কারে অন্য পথে 
পরিচালিত করা। এখন যদ্দি ৯৫ নং চিত্রের ন্যায় টিউবগুলি 
সিরিজে সংযোগ করে সমস্ত সাকিটের মধ্যে "৪ এ্যাম্পিয়ার 
প্রবাহ রেখে "৩ গ্যাম্পিয়ার ফিলামেপ্টযুক্ত টিউবের সাথে একটি 
শান্ট যুক্ত করে এ শান্টের সাথে বাকি "১ গ্যাম্পিয়ারকে 
প্রবাহিত কর! যায়, তাহলে সাকিটটি সম্পূর্ণ হয়। এক 
কথায় গিরিজ প্যারাল্যাল-সংযোগ অর্থাৎ ১১০ ভোল্ট 
সরবরাহের পজিটিভ থেকে বেরিয়ে প্রবাহ প্রথমে "৪ 
গ্যাম্পিয়ার টিউবের মধা দিয়ে প্রবাহিত হয়ে, তারপর দুই ভাগে 
বিভক্ত হয়ে মোট "8 গ্যাম্পিয়ারের "৩ এাম্পিয়ার, টিউবের 
ফিলামেন্টের মধ্য দিয়ে ও বাকি "১ এ্যাম্পিয়ার শান্টের পথে 
প্রবাহিত হয়ে আবার প্রবাহ দুটি একত্র মিশে সরবরাহের 
নেগেটিভে চলে যায় । 


এবারে দেখা বাক্‌ বিভিন্ন শ্রেণীতে কত ভোল্টেজ হচ্ছে । 
প্রথম 8 টিউবের ভোণ্টেজ ৩০ ভোপ্ট। বাকি প'চটি 
টিউবের (৬৩১৫৫) ৩১৫ ভোল্ট। অর্থাং মোট ভোল্টেজ 
হচ্ছে (৩১:৫+৩০) ৬১৫ ভোপ্ট। কিন্তু আমাদের সরবরাহ 
(ভোপ্টেজ বল! হয়েছে ২২০ ভোল্ট । তাহলে বাকি (২২০ 
৬১৫) ১৫৮৫ ভোপ্ট ড্রপ করতে হবে। হিসাব করে 
দেখ! যাক ড্রপিং রেজিষ্ট্যাঙ্স কত হয়। র 


ওম্-লৃত্র ১৪৩ 


যেহেতু, রেজিষ্ট্যান্দের মধ্য দিয়ে ৪ এ্যাম্পিয়ার প্রবাহ- 
শক্তি আছে সেই হেতু রেজিষ্ট্যান্জের পরিমান সমান £-_- 
5571, 2১৫৮৫ 
1]. 8 


এখন দেখ যাক শান্টের পরিমাণ কত। 


যেহেতু, শা্ট-যুক্ত সাকিটের (প্যারাল্যাল সাকিটের) 
ভোপ্টেজ হচ্ছে ৩১ ভোল্ট এবং শান্টের মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত কারেন্ট "১ এ্যাম্পিয়ার সেই হেতু শান্টের পরিমাণ 
সমান £- 


--৩৯৬'২৫ গুম্স্‌ 1 


155 ভা সপ ৩১৫ ওমৃস্‌। 


৯ 


পুনরায় যদি অন্কটি ঠিক হলো কিনা প্রমাণ করে 
দেখতে যাই, তাহলে প্রথমতঃ সাফ্কিটের বিভিন্ন স্থানের 
ভোপ্টেজ যোগ করলে (১৫৮৫+৩০+৩১ ৫) দেখতে 
পাঁব সরবরাহ ভোপ্টেজের (২২০ ভোল্টেজের ) সমান হবে। 
দ্বিতীয়তঃ এ সরবরাহ ভে রা সাকিটের মোট রেঞিষ্ট্যান্স 
দিয়ে ভাগ করলে দেখতে পাব, সাঁকিটে প্রবাহিত কারেন্ট 
৪ গ্যাম্পিয়ারের সমান হবে কিন্তু প্যারাল্যাল সাকিটে মাত্র 
'৩ গর্যাম্পিয়ার আর ৩১৫ ওম্স্‌ জান! আছে। তাহলে প্রথমেই 
প্যারাল্যাল সাফিটের মোট রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ বার করে 
নিতে হবে। 


প্যারাল্যাল সাকিটে কারেন্ট প্রবাহের জন্ত দুইটি পথ 

আছে। প্রথম পথের রেজিষ্ট্যান্স সমান £-- 
[9 শু ০১৫ 
নী 


চম্পা 


ল্্ ১০৫ ওমুস্‌। 


1288 বেতার তথ্য 
প্রবাহের দ্বিতীয় পথের রেজিষ্ট্যান্স সমান £- 


টি--া- 388 --৩১৫ ওম্স্‌। 


অতএব প্যারাল্যাল সাঞ্ষিটের মোট রেজিষ্ট্যাঞ্জের পরিমাণ 
সমান £- 








সি | ১ 
স্পা 
2১ ২ 
১ ১ 
১০৫ ৩১৫ 
টিটি রা. 
৪ ৪ 
১৩৫ 
ল্্্‌ ৭৮৭৫ ওম্স্‌। 


আর একটি সূত্র দ্বারা এই প্যারাল্যাল সাঞ্চিটের হিসাব 
কর! যায়। শৃত্রটি হলো :__ 


_ 2২১৮ _ ১০৫১৩১৫ ৫ 
রঃ ১7২ ১০৫ +৩১৫ 2248 


এখন সাঁফিটের সমবেত রেজিষ্ট্যা্জা সমান £-- 


৩৯৬'২৫ 1৭৮৭৫ ১৫৭৫ »৫৫০ ওম্স্‌। 


$ 
41 


ওম্‌-্জ ১৪৫. 


এখানে ৭৫ ওম্জু হচ্ছে 48 টিউবের আভ্যন্তরীন রেঙ্িষ্াঞ্চ 

যেমন £-- 
_ 2 ৩০ .__ 
তি ল টি ০ মত 75 ৫ ওম্স্‌। 

তাহলে সাঞ্চিটের মোট রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ পেলাম 
৫৫০ ওম্স্। এখন সরবরাহ ভোল্টেজকে (২২০ ভোট ) 
সাকিটের এ মোট রেকিষ্ট্যান্স (৫৫০ ওম্স্) দিয়ে ভাগ 
করলে সাঁফিটের কারেন্টের পরিমাণ পাব। 


সাকিটের প্রবাহ-শক্তির পরিমাণ সমান £-- 
নি ২১০ 


]ৃ ০১2 অক স্পা 
পল রে ৪ এ্যাম্পিয়ার । 


এইভাবে বিভিন্ন প্রকার সৃত্রের সাহায্যে অঙ্কটিকে পুনরায় 
প্রমাণ করে দেখা যায়! 


পাওয়ার (6০%৪:) :__-একটা নির্দিষ্ট সময়ে একটি ভারী 
জিনিষকে একজন লোক হয়তো মাটি থেকে দশ হাত উপরে 
অনায়াসে তুলতে পারে, আর একজন এ একই জিনিষকে 
একই সময়ে মাটি থেকে এক হাতও তুলতে পারে ন1। এইরূপ 
অবস্থায় আমরা প্রথম ব্যক্তিকে দ্বিতীয় ব্যক্তি অপেক্ষা অধিক 
শক্তিশালী বলি অর্থাৎ প্রথম ব্যক্তির কাজ করবার ক্ষমতা! 
দ্বিতীয় ব্যক্তি অপেক্ষা বেশী। এক কথায় বলতে গেলে__ 
কর্ম-শক্তি বা পাওয়ার বলতে *বুঝায় কাজের রেট বা একটি 
নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে কতটুকু কাঁজ করা হচ্ছে তার পরিমাণ, 
তাই কর্ণ শক্তির একককে বল! হয় ওয়াট, ( অ৪)। 


বৈদ্যুতিক কাজে ওয়াটে্ কথাটি ব্যাপক ভাবে ব্যবহার 
করা হয় কারণ ওয়াট,হচ্ছে বৈদ্যুতিক কর্ণ-শক্ষির একক। 
১০ | ক 7 


) 


১9৬ বেতার তথ্য 


কারেন্ট ও ভোস্টেজ পরিমাপের জন্য যেমন একক (07816) 
স্থির করে নেওয়া হয়েছেঃ শক্তির পরিমাপের বেলায়ও 
ওয়াট কে তার একক (071) হিসাবে ধরা হয়েছে। 

ওয়াট. কথাটির স্থষ্টি হয়েছে বাম্পীয় শক্তির আবিষ্কারক 
জেমৃস্‌ ওয়াটংএর নাম অনুযায়ী। তিনি প্রথম তার 
বাম্পীয় ইঞ্জিনের কর্ম-শক্তির পরিমাণ নির্ধারণের জন্য 


রঃ 





জেম্দ্‌ ওয়াট 

১৭৩৬---১৮১৯ 
অশ্থের শক্তির সঙ্গে তুলন| করে যান্ত্রিক কর্ম্-শক্তির একককে 
“জশ্ব-শক্তি” (130:89-চ08৪:) নাম দিয়াছিলেন। তাই 
যান্ত্রিক ব্যাপারে কর্ম-শক্তিকে অশ্বশক্তি বা হস-পাওয়ার 
দিয়ে হিসাব করা হয়। এক অশ্ব-শত্তি হচ্ছে ৭৪৬ ওয়াটের 
সমান। অর্থাৎ ৭৪৬ ওয়াট, বৈদ্যুতিক শক্তির সাহায্যে যে 
পরিমাণ কার্য কর! যায়, এক অশ্ব-শক্তির (যান্ত্রিক কর্ম-শক্তি) 


ওম্‌-সুত্র ১৪৭ 


সাহায্যে ঠিক ততখানিই কাজ সম্পন্ন হয়। মোটর, ইঞ্জিন 
প্রভৃতি ক্ষেঞ্জে শুনা যায়, দুই হস-পাওয়ার মোটর (২ ঘোড়ার 
মোটর ) অর্থাৎ বৈদ্যুতিক পরিমাণ অনুযায়ী মোটর সাকিটের 
কর্ম-শক্তি হচ্ছে (৭৪৬১২) ১৪৯১ ওয়াট. | 

ভোল্টেজকে কারেন্ট দিয়ে গুণ করলে পাওয়ার পাওয়৷ 
যায়। অর্থাৎ পাওয়ার শুধু কারেন্ট নয়, আবার শুধু ভোল্টেজও 
নয়। কর্ম-শক্তি রা পাওয়ার হচ্ছে এই দুইয়ের গুণফল। 

নৃত্রাকারে লিখলে এইবূপ দাড়ায় £__ 

১282 (7) 
এই শ্মত্রটিকে অন্য দুই ভাবে প্রকাশ করা যায় যেমন 


ওম্‌-মৃত্র অন্ভযার়ী আমরা জানি [১1১ ও [লু 


অতএব কর্ম-শক্তির প্রথম স্মত্রটিকে এইভাবে লেখা চলে £_- 

৬7০00১৫17১1) ১৮12১৫1২5১০, (1) 

[অর্থাৎ সার্কিটে যে কারেন্ট রয়েছে তার বর্গকে দাঞ্কিটের 
রেজিষ্ট্যাব্স দিয়ে গুণ করলে ওয়াট হিসাবে সাক্ষিটের মোট 
কম্ম-শক্তি পাওয়! যায়| ] 

পুনরায় দ্বিতীয় স্ৃত্রটিকে এইভাবে প্রকাশ করা যায়, যেমন-_ 





_ 2) _ 72 রঃ 
ঘা [7১] -৪৮() তিতা (111) 


[ অর্থাং সাফিটের যে ভোল্টেজ আছে তার বর্গকে 
সাঞ্চিটের রেজিষ্ট্যা্স দিয়ে ভাগ করলে “পাওয়ার” হিসাবে 
সাফ্ষিটের মোট কর্ম-শক্তি পাওয়। যায়।] 





(88৮ বেতার তথ্য 

: উদ্দাহরণ দিয়ে বুঝালে বিষয়টি আরও পরিষ্কার হুবে। 
এই সম্পর্কে আর একটি বিষয় বলে রাখা দরকার যে, শুধু 
সাঞ্চিটের কারেন্ট ও ভোল্টেজের হিসাব নিয়েই রেজিষ্ট্যাঞ্স 
নির্ধারণ করলে চলবে না, রেজিষ্ট্যান্সের সহন-শক্তির দিকেও 
লক্ষ্য রাখতে হবে। একটি নির্দিষ্ট চাপে রেজিষ্ট্যান্সের মধ্যে 
প্রবাহিত কারেন্টের ফলে যে বৈদ্যুতিক কর্দা-শক্তির বা 
পাওয়ার দরকার হবে, সেই শক্তি বহন করবার ক্ষমতা যদি 
না থাকে তাহলে রেঞিষ্ট্যান্সটি পুড়ে যাবে । তাই রেজিষ্ট্যান্দ 
ব্যবহার করবার সময় জেনে নিতে হবে যে রেজিষ্ট্যান্সটির এই 
সহন-শক্তি আছে কিনা । সাধারণতঃ স্থান বিশেষে সাফিটের 
কর্ম-শক্তির চেয়ে দ্বিগুণ থেকে চতুগুণ পর্য্যন্ত শক্তি সহনশীল 
রেজিষ্ট্যান্প ব্যবহার করা উচিত। প্রস্তুত কারকের! 
রেজিষ্ট্যাম্সের আয়তন অনুযায়ী ওয়াটেজ নির্দিষ্ট করে দ্রেন 
যেমন-_$, 3, ২১ ১০১ ২০১ ৩০১ ৫০, ৭৫১ ১০০ এবং ২০০ 
ওয়াট,। বেশী ওয়াটের রেিষ্ট্যান্সগুলি বড় হয় ও কম 
ওয়াটের রেজিষ্ট্যান্সগ্ুলি অপেক্ষাকৃত ছোট হয়। রেজিষ্ট্যান্স 
আবার ঢুই প্রকারের হয় কার্বন রেজিষ্্যাস ও তার 
জাতীয় রেজিঃযালস ৷ চার ওয়াটের বেশী যেখানে প্রয়োজন, 
সেখানে কার্বন রেজিষ্ট্যান্স ব্যবহার করা উচিত নয়। তার 
জাতীয় রেজিষ্ট্যাম্স ব্যবহার করাই উচিত। 


উদাহরণ ১__কোন ফিলামেন্ট সাক্কিটে ব্যবহৃত 
রেজিষ্ট্যান্সের এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্তের চাঁপ-মাত্র! 
(ড015529 80:035 108 0900010819) ৪০ ভোপ্ট এবং প্রবাহু- 
শক্তি বা কারেন্ট "৩ গ্যাম্পিয়ার হলে, তার ওয়াটেজ হিসাবে 
পাওয়ার কত হবে? নি 











ওমূ-হ্ুত্র ১৪৯ 
প্রথম সূত্র অনুযায়ী । 
ঘা. )১1-8০১৯৩০১২ ওয়াট । 
পূর্বের বর্ণনা অনুযায়ী ১২ ওয়াট রেজিষ্ট্যাব্সের দ্বিগুণ 
করলে হয় ১২১৮১-২৪ ওয়াট। (১৪ ওয়াটের কোন 


রেজিষ্ট্যান্স প্রস্তুত করা হয় না, এক্ষেত্রে ২০ কিন্বা ৩০ ওয়াটের 
রেজিষ্ট্যান্স ব্যবহার করা হয় )। 


উদ্ধাহছরণ ২_-একটি ১৫,9০০ ওম্স্‌ রেজিষ্ট্যান্সের ধধ্য 
দিয়ে যদি ১০ মিলি-ঞ্যাম্পিয়ার কারেণ্ট প্রবাহের ব্যবস্থা 


কর! হয়, তাহলে রেঞিষ্ট্যান্সের ওয়াটেজ কত হবে ? 
এখানে দ্বিতীয় স্বত্রটি প্রয়োগ করতে হবে-_ 
০০2 ১7৯১০ ৯ *১০১৫ ১৫,০০০ -:০০০১ ১ ১৫+০০০ 
-১*৫ ওয়াট 
দ্বিগুণ করলে হয় ১৫১৫২-৩ ওয়াট 
উদ্দধাহরণ ৩-__সাফিটের রেজিষ্ট্যান্সের পরিমান ৪০০ ওম্স 
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অন্থান্ত বিজ্ঞানীগণ সগ্ভজাত ইলেকট্রো-ম্যাগনেটিক ওয়েভস 
নিয়ে ব্যস্ত তখন আমেরিকার বিশিষ্ট বৈজ্ঞানিক টমাস 





( ১৮৪৭---১৯৩১ ) 


এল্ভ এডিসনও (11000177085 4১155, [01507 ) একটি 
বায়শৃন্ত কাচনলের মধ্যে ইলেকটি সিটির সাহায্যে আলোঁক- 
রশি আবিষ্ধারের কাজে নিযুক্ত। এই আলোক-রশ্মি নিয়ে 
পরীক্ষা করতে গিয়েই এডিসন ঘটনা ক্রমে এক শক্তিশালী 


ভ্যাকুয়াম-টিউব ১৫৩ 


বস্ত্র সম্মুখীন হলেন। তিনি দেখতে পেলেন, বখনই কা্ট- 
নলের মধ্যে অবস্থিত ফিলামেন্টটি কেটে যায় তখন কেবল তার 
একটি প্রান্তই কাটে। তীক্ষদৃষ্টি বৈজ্ঞানিক এডিসন আরও লক্ষ্য 
করলেন যে, ফিলামেন্টের যে প্ররান্তটি ব্যাটারীর পজেটিভ 
প্রান্তে যুক্ত থাকে, কেবল সেই প্রান্তুটিই কাটে । তাই এর 
কারণ বুঝতে না পারায় তিনি বিভিন্ন প্রকার পরীক্ষার 
সাহায্যে ফিলামেন্টের এই দুর্ববলতা দূর করতে চেষ্টা করতে 
লাগলেন । 


কারেন্ট মিটার 


-ফিলামেন 





৯৮নং চিত্র--এডিসন এফেক্ট সাকিট। প্লেটে পজিটিভ ভোল্টেজ 
দেওয়ার ফলে গ্যালভানোমিটারের কাটা নড়ে ওঠে। 

এই ভাবে বিভিন্ন উপায়ে পরীক্ষা! করতে গিয়ে অবশেয়ে 
৯৮নং চিত্র অনুযায়ী একটি ধাতব প্লেটকে এঁ কাচ পাত্রের 
মধ্যে অবস্থিত ফিলামেণ্টের কাছে রেখে চিত্র অন্যায়ী একটি 
গ্যালভানো-মিটার ( ইলেক্ট্রিক কারেন্ট পরিমাপক যন্ত্র) 
প্লেট ও ব্যাটারীর সাথে সিরিজে সংযুক্ত করে দেখতে পেলেন, 
যখনই গ্যালভানো-মিটারের অপর প্রান্তুটি ব্যাটরীর পজিটিভ 
প্রান্তে যুক্ত করা হয়, তখনই গ্যালভানো-মিটাপ্ের কাঁটাটি 
নড়ে উঠে। কিন্তু ৯৯ নং চিত্রের স্ঠায় নেগেটিভ প্রান্তে যুক্ত 


১৫৪ বেতার তথ্য 


'ছাক্গে (ব্যাটারী সংযোগ উল্টো হলে) গ্যালভানো মিটারের 
কাটা নড়ে না। এই ভাবে গ্যালভানো-মিটারের সাহায্যে 
তিনি ইলেক্টিক কারেন্টের গতি লক্ষ্য করিলেন এবং আরও 
লক্ষ্য করিলেন যে, এ গতি একাভিমুখী-_অর্থাৎ বাহিরের 
ং₹যোগ পথে কেবল ফিলামেন্ট থেকে প্লেটের দ্বিকেই প্রবাহিত 
হয়। 

তাহার এই আকারের প্রকৃত রহস্য তখন তিনি উদঘাটন 
করতে পারেন নি। তার কারণ, তখনও পর্যন্ত ইলেক্ট্রন- 











প্লেট 
ক্কাবেন্ট মিটাণ 


-ফিলাষেট, 







টি 125 


টা হান সুপ সল 
ব।টাবী- 
ড্রাই সেল্‌ 1 ৃ 


৯৯নং চিত্র--প্রেটে নেগেটিভ ভোণ্টেজের ফলে কোন কারেন্ট 
প্রবাহিত হয় ন!। 

বিজ্ঞানের সাথে ভালরূপ পরিচয় ঘটেনি । এডিসন কেবল 
তার আবিষ্কার দ্বারা ফিলমেণ্টের এ দোষ দূর করে ভ্যালভ 
নির্মাণ টেক্নিকের উন্নতি করতে সক্ষম হয়েছিলেন এবং 
পরে এই আবিষ্কার বিদ্যুৎ-জগতে “এডিসন এফেক্ট” নামে 
পরিচিত হয়। 

তার এই আবিষ্কার ইলেক্ট্রনিক্স বিজ্ঞানে কোনরূপ 
আলোড়নের স্থাষ্টি করতে পারবে বলে তিনি 'মনে করেন নি। 

১ সি 











: ভ্যাকুয়াম-টিউব ১৫৫ 


তাই তিনি নিজে টেলিগ্রাফির উন্নতি সাধন ও ফোনোগ্রাক. 
আবিষ্ধারকে অধিকতর প্রয়োজনীয় বলে মনে করেছিলেন 
এবং তার প্রতিভাকে এ পথ থেকে সরিয়ে ফোনোগ্রাফ 
আবিষ্কারেই নিয়োগ করেছিলেন । 

তারপর এই এডিসন-এফেন্টের স্বরূপ খুঁজে পেয়েছিলেন 
গারজে'.জে, টম্সন (১1 09901) এ 01) শু')070500)। 
তিনি চুম্বক ক্ষেত্রে ক্যাথোড়-রশ্মির গতিপথ পরিবর্তনের 
পরীক্ষার সাহায্যে দেখান যে এ রশ্মি নেগেটিভ চাজ ধুক্ত 
বিদ্যুৎ-কণার সমষ্টি মাত্র! এ বিদ্যুৎ কণাকে বলা হয় 
ইলেক্ট্রন । তণ্ত ধাতব পদার্থ থেকেই এইরূপ কণা নির্গত 
হয়। এই ভাবে এডিসন-একেক্টের স্বরূপ বুঝাতে গিয়ে তিনি 
বলেছিলেন যে,_ 

“'এডিসনভ্যাল্ভের ধাতু-নির্মিত তপ্ত ফিলামেন্ট থেকে ইলেক্ট্রন নির্গত 
হয় এবং এ ইলেক্ট্রন নেগেটিত চাজধুক্ত হওয়ায় এ কণাগুলি ভ্যাল্ভস্িত 


পঙ্জিটিত প্লেটের দিকে ধাবিত হয়? ফলে, প্লেটের বাহিরের সংযোগ পথে 
কারেন্টের উদ্ভব হয়, তাই গ্যালভানো মিটারের ক্কাটাটি নড়ে ওঠে। 


কিন্তু প্লেটকে নেগেটিভ দ্দিকে যুক্ত করলে ভ্যাল্ভস্থিত ইলেক্টন্‌ 
নেগেটিভ প্লেট দ্বারা আক্ষ্ট হয় না, ফলে, কোনরূপ কারেপ্টেরও উত্তব 
হয় না। তাই গ্যালভানে! মিটারের কীটাটি স্থিয় অবস্থায় থাকে | 

'টমসনের এই বণনা থেকেই আমরা বুঝতে পারি যে, 
এডিসন-আবিষ্কৃত ভ্যাল্ভের তপ্ত ফিলামেপ্ট থেকে নির্গত 
ইলেট্রনৃগুলি ভ্যাল্ভস্থিত ফিলামেন্টের পজিটিভ প্রান্তে 
গিয়ে উপস্থিত হওয়ার ফলে এ প্রান্ত অতিরিক্ত উত্তপ্ত হয়ে 
কেটে যায়। 

ইলেক্ট্রনিক এমিশন (009০৮0010 67015310) )- 
সমস্ত পদার্থের মধ্যেই ইলেট্রন রয়েছে। পদার্থের পরমাণুর 
কুদ্রতম উপাদান হচ্ছে ইলেক্ট্রন । ইলেক্ট্রনের ভার এত 
কম হে, তাদের গণনার মধ্যেই ধর! হয় লা, পজিটিভ চাজবুক্ত 


১৫৬ বেতার তথ্য 


প্রোটনকেই কেবল গণনা করা হয়। পূর্ধেেই বলেছি, 
নেগেটিভ চার্জযুক্ত কণাকেই ইলেকট্রন বলা হয় এবং এই 
ইলেক্ট্রন পজিটিভ [ব৪০198$ ব| কেন্দ্রকের চার পাশে বিভিন্ন 
কক্ষ পথে আবর্তনশীল অবস্থায় পরমাণুর মধ্যে অবস্থান করে। 
পদার্থের মাধামে নিঢু পোটেন্শ্যাল থেকে উ“চু পোটেন্শ্যালের 
দিকে প্রবাহিত ইলেক্টন-প্রবাহকেই “বিদ্যুৎ প্রবাহ” বা 
ইলেক্টিক কারেণ্ট বলা হয়। প্রকৃত পক্ষে বিদ্যুৎ-শক্তির 
আবিষ্কারের পর থেকেই আমরা ইলেক্ট্রনের নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থা 
আয়ত্ব করেছি। তবে, পদার্থের মাধ্যামে যখন ইলেক্ট্রন 
চলাফেরা করে, তখন তার নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থা! করে থাকে বিদ্যুৎ 
শান্্। এইরূপ ইলেক্ট্রনের গতি-বেগ খুব কম, কিন্ত 
বিদেহী ইলেক্ট্রনের (1017)16060 ০9160110108 ) অর্থাৎ পদার্থের 
দেহ থেকে বিচ্ছিন্ন করে শুন্য স্থানের মধ্য দিয়ে ঘে ইলেক্ট্রন 
চলাফেরা করে, তার গতি অত্যন্ত বেশী এবং এই ইলেক্ট্রনের 
দায়িত্ব গ্রহণ করে “ইলেক্ট্রন বিজ্ঞান”। 

ইলেকট্রন বিজ্ঞানের জন্ম হর এক শতাব্দী পূর্বের | 
আলোক-রশ্মির বৈদ্যুতিক « রাসায়নিক প্রতিক্রিয়! অধ্যয়ন 
করতে গিয়ে বেকরেল পদাথ-নিগ্ার ইলেক্ট্রন বিজ্ঞানের 
তুত্রপাত করেন। ত্যার ভে, জে, টমসনের আবিষ্কারের 
ফলে ইলেক্ট্রনৃ-বিজ্ঞান আর এক ধাপ এগিয়ে গিয়েছিল 
মাত্র। 

ইলেক্ট্রন্-বিজ্ঞানের প্রকৃত তথ্য নিহিত রয়েছে বাযুশুন্য 
কাচ নলের ক্রিয়া-রহস্তের মধ্যে । কারণ, ইলেক্ট্রন বিজ্ঞানের 
মূল কথাই হচ্ছে বায়ুশৃন্ত কাচনলের বা ভ্যাকুয়াম টিউবের 
মধ্যে আবদ্ধ কোন পদার্থের দেহ থেকে ইলেক্ট্রন নির্গত 
করে তাদের গতি-বিধি নিয়ন্ত্রণ করে বিভিন্ন কাজে প্রয়োগ 
করা। এক কথায় বলতে গেলে, এ বিদেহী ইলেক্ট্রনের 


ভ্যাকুয়াম-টিউব *৫৭ 


জন্ম হয় বাযুশূন্ত কাচ-নলের মধ্যে।  বিদেহী-করণ 
অনেক প্রকারেই সাধিত হয়ে থাকে । এমন অনেক 
ধাতু আছে, যাদের উপর আলোক-রশ্মি নিক্ষেপ করলে 
তাদের দেহ থেকে ইলেকট্রন নির্গত হয় এবং আলোক- 





১**-_-১০৩নং চিত্র- বিভিন্ন প্রকার এমিশন | 
রশ্মির তিত্রতা অনুযায়ী ইলেক্ট্রন প্রবাহের হাস বৃদ্ধি হয়ে 
থাকে, যে জাতীয় টিউব দ্বারা ইলেক্ট্রনের এইরূপ নিষ্তান্তি 
ঘটে থাকে তাকে বলা৷ হয় “জ্যোতি বৈছ্যুতিক কোষ” 
(17217060809 )। 


১৫৮ বেতার তথ্য 


উত্তাপ দ্বারাও ইলেক্ট্রন বিদেহী হয়ে থাকে এবং 
উত্তপ্ত করার পদ্ধতিটিই সব চেয়ে সহজ। এখন কি ভাবে 
বিদেহী কর! হয়, তার সম্বন্ধেই আলোচনা! কর! হবে। 

১০০, ১০১, ১০২নং চিত্রে দেখান হয়েছে যে, জলকে উত্তপ্ত 
করলে জলের উপরি ভাগ থেকে যে ভাবে বাম্প ন্থষ্টি হয়, 
বারুশন্ত কাচ নলের মধ্যস্থিত কোন পদার্থকে উত্তপ্ত করলে 
কতকট। অন্তরূপ অবস্থার স্কাষ্ট হর়। বায়ুশূন্য কাচনলের 
মধ্যে রক্ষিত ফিলামেন্টের মধ্য দিয়ে বিদ্যুৎ পরিচালনার 
ফলে ধাতুটি উত্তপ্ত হয়ে ওঠে। উস্তাপের জগ্য ধাতুর পরমান্- 
গুলির মধ্যে বিরাট আলোড়নের স্থটি হয় এবং পরস্পর 
পরস্পরের সংঘষে আসায় ইলেক্ট্রনগ্তলি ধাতুর দেহের 
উপরি ভাগ ত্যাগ করে দেহচ্যুত হয়ে পড়ে। এখন ১০৩ নং 
চিত্রের স্টায় কাচনলের নধ্যে রক্ষিত আর একটি ধাতুর পাতে 
বা প্লেটে যদি পজিটিভ চা সংযুক্ত কর! যায়, তাহলে এ 
দেহচ্যুত ইলেক্ট্রনগ্ডুলি প্লেটের পিকে ছুটে যায়; এই ভাবে 
বায়ুশন্ত কাচনলের মধো বিদেহী ইলেকট্রনেতর জন্ম হয় । 

যদি বেতাৰ বাবস্থার ম"স্পর্শে এসেই ইলেক্ট্রন- 
বিজ্ঞানের সাথে আমাদের ঘনিষ্ঠ পরিচঘ্ হয়েছে, তাহলেও 
ইলেক্ট্রন বিজ্ঞানের প্রয়োগ যে কেবল বেতার প্রেরক ৪ 
গ্রাহক যন্ত্রের মধোই সীমাবদ্ধ তা নয়। চিকিৎস! বিদ্যায়, 
ভূতত্ব অধ্যয়ন, আবহাওয়া তথ্য সংগ্রহ, ফুয়োরেসেন্ট আলোক 
আবিষ্কার প্রভৃতিতেও ইলেক্ট্রনিক্‌সের অবদান কম নয়। 

বর্তমান যুগে মানুষের জীবন-যাত্রার প্রতিটি পদক্ষেপে 
ইলেক্ট্রন-বিজ্ঞান যে ভাবে প্রসার লাভ করছে, অদূর 
ভবিষ্যতে এযে শিল্প ও জীবন-সংস্কারের যে কোনও দূরহু 
রহস্তের সমাধান করতে পারবে এ বিষয়ে কোন সন্দেহ 
নেই। 
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ফ্লেমিং ভ্যালভ বা ভায়োড ভ্যালভ (01009 ৮৪16)-_ 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ইলেকট্রনিক্সের যে প্রয়োগ আমরা দেখতে 
পাই তা কেবল সম্ভব হয়েছিল ফ্েমিং কর্তৃক ফেমিং ভ্যাল্ভ 
আবিষ্কীরের ফলে। কারণ, টমাম এডিসন ভ্যালভের 
উন্নতির জন্তা কাজ আরম্ত করেছিলেন ১৮৮৩ সালে এবং ঠিক 
একুশ বৎসর পরে অর্থাৎ ১৯০৭ সালে লগ্ুনে “প্রফেসার 
ভীন এযাম্ব্রোস ফেমিং” (০01)1) £11)1)1090 018017110 ) 
এডিমন এফেক্টকে কাজে লাগাবার সম্ভাবনা! উপলব্ধি করে- 
ছিলেন এব: এডিসন ভ্যালভকে সব্বপ্রথম ডায়োড ভ্যালভে 
পরিণতি দান করে ফ্রেমিং ভ্যালভ্রের আবিষ্কার করেছিলেন । 


এই ফ্রেমিং ভ্যালভের আকৃতি অনেকটা এডিসন ভ্যালভের 
অনুরূপ। ফ্লৌগিং ভ্যালভের মধ্যে ছিল একটি সরু তারের 
আকারের কার্বন ফিলামেন্ট, আর তার চার পাশে ছিল 
এলুমিনিয়াম পাতের সিলিগার। ফ্রেনিং এই নতুন ফিলা- 
মেণ্টের নাম ক্যাথোডভ, (9/9)০10 ) আর এলুমিনিয়ান 
সিলিগারের নাম এনোড ন। প্লেট (:01006018 01 [0810 0 
দিয়েছিলেন। তিনি লক্ষ্য করেছিলেন যে, তার এ ভ্যালভকে 
রেডিও সাফিটে সংযুক্ত করার ফলে যখন প্লেটে পজিটিভ 
সংযোগ কর। হয়, তখনই কেবল সার্ষিটের মধা দিয়ে কারেন্ট 
প্রবাহিত হয়। অর্থাৎ প্লেটের দিকে নেগেটিভ ও ক্যাথোডের 
দ্রিকে পঞ্জিটিভ যোগ করলে ( এ শ্ষয়ে পুবেব বর্ণনা করা 

% শিক্ষার্থীদের সুবিধার জন্য এখানে বলে রাখা ভাল ঘে-_এই ভ্যাকুয়ীম 
টিউব সম্বন্ধে বিভিন্ন দেশে ভিন্ন ভিন্ন নাম করণ আঁছে যেমন বুটেন 
(08190 ০০৪০০৪৪) একে বলা হর ভ্যাল্ভ (ড৪1₹9)। কিন্তু যুক্তরাষ্ট্রে 
(07166996698) বলা হয় টিউব (1109 )। আবার স্পেন দেশীয় 
ভাষায় একে বলা হয় ব্যালব, ( 8019)। 
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হয়েছে ) বিদেহী ইলেক্ট্রনগুলি প্লেটে আকৃষ্ট হয় ন1। তার 
আবিষ্কৃত ডায়োড ভ্যালভের এইরূপ ক্রিয়াকলাপ লক্ষ্য করেই 
রেকৃটি কফিকেশন (:9০০17০,০০0) অর্থাৎ দিক পরিবর্তা বিদ্যুৎ 
প্রবাহকে একাভিমুখী বিদ্যুৎ-প্রবাহে ( অল্টারনেটিং কারেন্ট 
থেকে ডিরেক্ট কারেন্টে ) পরিণত করতে ও উচ্চ স্পন্দনজাত 
রেডিও ওয়েভসকে ডিটেকসন (1)66906107 ) করিয়ে 
ভ্যালভকে সিগন্তাল নির্দেশক (১1081 [7)010562) হিসাবে 





১০৪নং চিত্র_ডায়োড ভ্যাল্ভের সংক্ষিপ্ত চিত্র। 


কাজ করাতে সক্ষম হয়েছিলেন। তাই ফ্রেমিংএর এ 
ডায়োড ভ্যালভকে সর্বপ্রথম রেডিও ভ্যালত 
বল। হয়। 

১০৪ নং চিত্রে একটি মডার্ণ ডায়োড ( 1101670 [01009 ) 
অর্থাৎ দুইটি ইলেকৃট্রোড, যুক্ত ( প্লেট ও ক্যাথোড,.) ভায়োডের 
আভ্যন্তরীন চিত্র দেখান হয়েছে। আর ১০৪ (ক)ও ১০৫নং 
চিত্রে রেডিও সাকিটের ডায়োড ভ্যালভ অঙ্কনের জন্য যেরূপ চিন 


ভ্যাকুয়াম-টিউব ১৬১ 


(957)001) ব্যবহার করা হয়, তারই অনুরূপ চিহ্ন অঙ্কন 
করা হয়েছে । লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, ১০৪ (ক) নং এবং 
১০৫নং চিত্রের মধ্যে পার্থক্য আছে। ১০৪(ক)নং চিত্রে ভ্যাল্‌- 
ভের ফিলামেণ্টকেই ক্যাথোড. হিসাবে ব্যবহার করা হয়েছে কিন্তু 
১০৫নং চিত্রে ক্যাথোডকে ফিলামেণ্ট থেকে পুথক রাখা 
হয়েছে। কারণ, আমরা জানি সর্বপ্রথম যখন ইলেকট্রন 
ভ্যালভ নিম্মিত হয়, তখন তার ফিলামেন্টে টাংষ্টেন ধাতু 
ব্যবহৃত হতো । এই ধাতু গলিবার তাপমাত্রা! ৩৪০০ সেন্টি- 
গ্রেড (8490০)। প্রার ২১০০" মেন্টিগ্রেড (22009) 
তাপ মাত্রায় এর থেকে ইলেকট্রন নির্গত হয় । সেই জন 


প্লেউ, 





ফিলামেপ্ট 
১০৪,ক) ১০৫নং চিত্র__সাফিটে ব্যবহৃত ডায়ে'ডের মাক্কেতিক চিহ্ন 
যথাক্রমে ড|ইবেক্টুলি হিটেড-টাইপ ও ইনডাইরেক্টলি হিটেড টাইপ। 
প্রথম যুগে ভ্যালভ নিম্মাণের সময় দীপ্ত টাংষ্টেন ফিলামেন্ট 
ক্যাথোড্‌ হিসাবে ব্যবহার করা হতে।। এ ফিলামেন্টের 
উপরিভাগেই ইলেকট্রন নিঃসরণকারী পদার্থকে একটা 
প্রলেপের মত করে জমিয়ে দেওয়া হয়, তাই ফিলামেন্টটি 
একই সময়ে উত্তাপ সঞ্চার ও ইলেকট্রন নিক্রামণের কাজ করে। 
সেইজন্য এইরূপ ভ্যালভকে বল। হয়, ডাইরেক্টুলি হিটেড, 
টাইপ. ভ্যালভ। কিন্তু ১০৫নং চিত্রে অঙ্থিত ডায়োড, 
ভ্যালভের ক্যাথোডকে ফিলামে্ট থেকে একটু দূরে স্বতত্র 
ভাবে রাখা হয়েছে। এইরূপ ভ্যালভের ফিলামেন্ট উত্তাপ 


১১ 
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সঞ্চার করে ও ক্যাথোড. নিজে ইলেকট্রন্‌ নিজ্জামনের কাজ 
করে। তাই এই ভ্যালভকে ইন্ডাইরেক্টলি ভিটেড, 
টাইপ বলা হয়। 

ডাইরেক্টুলি হিটেড ভ্যালভের বাহিরের সংযোগঞগুলির 
মধ্যে ক্যাথোডের জন্য কোন আলাদ| পিন সংযোগের ব্যবস্থ। 
থাকে না। কিন্তু ইনডাইরেক্টুলি হিটেড. টাইপের বেলায় 
ক্যাথোড, সংযোগের জন্য স্বতন্ত্র ব্যবস্থা থাকে। 

ভ্যাকুয়াম স্থজন সংক্রান্ত ব্যাপারে ডায়োডকে দুই ভাগে 
ভাগ করা হয়েছে। প্রথম হচ্ছে, হাই ভ্যাকুয়াম ডায়োড, 
অর্থাৎ কাচনল মধাস্থিত বায়ু প্রায় নিঃশেষিত করা (বায়ু 
শূন্য ) ভ্যাল্ভ। দ্বিতীয়টি হচ্ছে, গ্যাসপূর্ণ ভ্যাল্ভ অর্থাৎ 
বায়ুর পরিবর্তে “আৰ্গন্” বা পারদ গ্যাস পূর্ণ টিউব। 
ভ্যাকুয়াম টিউবগুলিকে রেডিও ও এক্সরের কাজে ব্যবহার 
করা হয় ও গ্যাস পূর্ণ ভ্যাল্ভকে শিল্পের কাজে ব্যবহার 
করা হয়। তবে রেকটিফিকেশনের কাজে (এসিকে ডি-সি 
করার কাজে ) গ্যাসপূর্ণ ভ্যাল্ভও ব্যবহৃত হয়। 

পূর্বে বলেছি, ডায়োড, দুইটি ইলেকট্রোড যুক্ত 
ভ্যাল্ভ। যদিও ইনডাইরেক্টুলি হিটেড, টাইপ ভ্যালভে 
তিনটি এলিমেন্ট (প্লেট, ক্যাথোড, ফিলামেন্ট ) থাকে, সে 
ক্ষেত্রে ফিলামেটকে কোন ইলেকট্রোড হিসাবে ধরা হয় না, 
কারণ, সেক্ষেত্রে ফিলামেন্ট কেবল ক্যাথোডকে উত্তপ্ত করার 
কাজেই ব্যবহৃত হয় । 

এডিসন এফেক্টের বর্ণনা করতে গিয়েই দেখান হয়েছে 
যে, যখনই ডায়োডের প্লেটে ডি-সি সরবরাহের ( ব্যাটারীর ) 
প্জিটিভ প্রান্ত যুক্ত করা হয়, তখনই কেবল প্লেট-ক্যাথোড- 
সাঞ্কিটে কারেন্ট-প্রবাহ সঞ্চারিত হয়। আর যদি নেগেটিভ 
প্রান্ত যুক্ত করা হয়, তাহলে এ দাফিটে কোনরূপ কারেণ্ট 


ভ্যাকুয়াম-টিউব ১৬৩ 


প্রবাহিত হয় না। কারণ, নেগেটিভ-প্লেট ক্যাধোড, থেকে 
নির্গত বিদেহী নেগেটিভ ইলেকট্রনগুলিকে আকর্ষণের পরিবর্তে 
বিকর্ণ করে। ফলে, মুক্ত ইলেক্ট্রন্গুলি প্লেটে আসতে 
পারে ন!। তাই প্লেট-ক্যাথোড সাফিটে কোনরূপ কারেণ্ট 
প্রবাহ ঘটে না। ভ্যালভের মধ্য দিয়ে সব সময়ই একই 
দিকে ইলেক্ট্রিক কারেন্ট প্রবাহিত হয় বলেই এর নাম 
দেওয়। হয়েছে ভ্যালত | 


তাহলে দেখা যাচ্ছে, প্লেট-ক্যাথোড সাকিটে যদি 
অল্টারনেটিং কারেট ভোল্টেজ সরবরাহ কর! হয়, তা হলে 
এ একই অবস্থার স্থষ্টি হবে। কারণ, আমর! জানি যে__দিক- 
পরিবর্তী বিদ্যুৎ-প্রবাহ বা অল্টারনেটিং কারেন্ট নির্দিষ্ট 
সময়ে নিষ্দিষ্ট মাত্রায় দিক পরিবর্তন করে। এক্ষেত্রে 
ডায়োড সাফিটে এ দ্রিক পরিবস্তী অপ্টারনেটিং কারেণ্টর 
কেবল মাত্র পজিটিভ অল্টারনেশনই কাধ্যকরী হবে। তাই 
মাত্র একই দ্রিকে কারেন্টকে পরিচালন! করার ধণ্ম থাকায় 
ডায়োড ভ্যালভকে রেকৃটি ফিকেশন্‌-এর কাজে বাবহার কর। 
হয় ( সপ্তম অধ্যায় দেখুন )। 

ডায়োড ভ্যাল্ভ, সম্বন্ধে আলোচন1 এইথানেই শেষ 
হত, কিন্তু ভিটেকৃুশনের কাজে ডায়োডের ব্যবহার সন্থন্ধে 
কিছু না বললে বিষয়টি অসম্পুর্ণ থেকে যায়। ডায়োডের 
ডিটেকৃশন প্রধানতঃ স্ুপারহেট সেটের মধ্যেই প্রচলিত। 
সুপারহেট সন্থন্ধে জ্ঞান দিতে গেজে আরও অনেক কিছু 
আলোচনার প্রয়োজন ; তবে যতটুকু সম্ভব ডায়োড ভিটেক্শন 
সন্ন্ধে একট। ধারণ] গড়ে তোলবার চেষ্টা করা যাক্‌। 

ডিটেকৃশনের কাজে ডায়োডের ব্যবহার-শত সহস্র 
মাইল দূরে গান, বাজনা প্রভৃতি ( অডিও ওয়েভস্‌) পাঠাবার 
জন্যে ট্রান্সমিটার যন্ত্রের মধ্যে একপ্রকার বাহক অর্থাৎ ক্যারিয়ার 


১৬৪ বেতার তথ্য 


মীডিয়াম (0%071€ /190101) ) ব্যবহার করা হয়, যাকে 
বলা হয় রেডিও ওয়েভস্। আধুনিক যুগে ও আধুনিক রেডিও 
ব্যবস্থায়, ট্রাব্সমিটারের মধ্যে এঁ রেডিও ওয়েভস্কে ( সাউণ্ড 
ওয়েভ সকে ) অডিও ওয়েভ্সের সাথে মিশ্রিত করে মডিউ- 
লেটেড রেডিও ওয়েভসের স্ষ্টি করা হয়। এইরূপ মিশ্রণ 
প্রণালীকে বলা হয়, & মডিউলেশন্‌ ( 71000186101) )। 
গ্্যামপ্লিচযুড, মডিউলেশনে, রেডিও ওয়েভজ্কে বল! হয় 
ক্যারিয়ার ওয়েভ স্‌ 


»সঅডিও ওয়েভ.স্‌ রর 


+-----এাম্জিটিউড-------০৯ 





১০৬নং চিত্র__চিত্রে মোটালাইন দ্বারা অডিও ওয়েভসকে ও মরু 
লাইন দ্বারা রেডিও ওয়েভসকে অঙ্কন করা হয়েছে। 


এই ক্যারিয়ার ওয়েভ্‌ বা রেডিও ওয়েভসের ক্রিকোয়েক্ি 
অসিলেশন, এক কথায় যাকে বল! হয় রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি 
অসিলেশন (২8010 1175096100ড (35011811011) ১০৬নং চিত্রে 
অঙ্কিত অডিও ওয়েভসের ফ্রিকোয়েন্সির গ্যান্প্লিচ্যুড অনুযায়ী 
ওঠা নামা করে। এই ফ্রিকোয়েন্সি এত উচ্চ স্পন্দনজাত 
(11161) 81:5046705 ) যে মনুষ্য কর্ণে তা শ্রুত হয় না, 
এমন কি, তাদের এ ইলেকটিক্যাল অসিলেশন (101506108] 

$& মডিউলেশনকে এই ভাবে ব্যাখ্যা করা হয়-_-11000186100 18 0১৪ 


0100898 11) 10101) 0136 810009116006 ০01 78010 আ৪ড6৪ ৪78 ড87150 
10 89901080089 161) 01)68 81£108)] আা৪8৪ ০২" 80010 ৪8৪, 
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€98০1119/10) থেকে মেকানিক্যাল ভাইব্রেশনে (11601)90108] 
ড11):801017 ) রূপান্তরিত করলেও নয় । 

তাই আমাদের গ্রাহকযন্ত্রে বা রিসিভারে এ উচ্চ স্পন্দন- 
জাত মডিউলেটেড ক্যারিয়ার ওয়েভ্স্‌ থেকে পুনরায় অডিও 
ফ্িকোয়েন্সিকে পৃথক বা ভি-মডিউলেট করার প্রয়োজন 
হয়__যাতে শ্রোতারা ট্রান্সমিটারের মধ্যে রেডিও ওয়েভসের 
সাথে মিশ্রিত সাউগ্ু-ওয়েভস ( অডিও ওয়েভসকে ) পুনরায় 
শুনতে পায়। এইবুপ ডি-মডিটলেশন প্রণালীকে ([)০-770- 
0018001 106839) বলা হয় ডিটেকৃশন (7)959700 )। 
এক কথায় ডিটেকশন বলতে বুঝায় উচ্চ-স্পন্দনজাত ক্যারিয়ার 
ওয়েভসের উভয় দিকের এক দিক (17816 ০য019) আলাদা 
করে দেওয়া ও সেই সাথে অডিও ওয়েভসকে রেডিও ওয়েভস 
থেকে আলাদ করে ফেলা, আর সাফিটের যে অংশ এ রেডিও 
গয়েতস থেকে অডিও ওয়েভসকে পুথক করে এবং কেবল মাত্র 
এ অডিও বাঁ সিগন্যাল ওয়েভস অনুযায়ী কাজ করে তাকে 
বলা হয় ডিটেকটর। (অষ্টম অধ্যায় দেখুন ) 

এই ডিটেকশনের কাজে যে সমস্ত ডায়োড টিউব ব্যবহার 
করা হয়, সেগুলি হাই-ভ্যাকুয়াম ডায়োড। ১০পনং চিত্রে 
শপারহেট সেটে কি ভাবে রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি ডিটেকশন 
করা হয় তা দেখান হয়েছে। পূর্ব্বেই বলেছি, ডায়োড 
ডিটেকশন সাধারণতঃ স্ুপারহেট_ সেটে প্রচলিত। কারণ, 
এরিয়াল থেকে যে সিগন্যাল পাওয়া যায়, তার ভোল্টেজ, 
এত কম যে, তাকে ডিটেকশন করে পরবতী ষ্টেজের 
উপযোগী করা যায় না। শ্পারহেট সেটে ডায়োডের 
আগে অনেকগুলি ষ্টেজ থাকায় ডায়োডের প্লেটে প্রচুর 
ভোল্টেজ. পাওয়া যায়, তাই ডিটেকশনের কাজও ভাল হয়। 
চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, একটি 12307 টিউবকে 


১৬৩ বেতার তথ্য 


ডিটেশনের কাজে বাবহার কর! হয়েছে। এই টিউবকে 
বলা হয়, টুইন্‌ ভায়োড, হাই মিউ ট্রায়োড, (11, 
[01০09-718]) 140. 77016) তাই এ একাধারে 
ডিটেকশন ও গ্যামৃপ্লিফিকেশনের কাজ করে। চিত্রে অস্কিত 
ইন্টারমিডিয়েট ফ্রিকোয়েন্সি (] চা.) ট্রান্সফরমারের, 
সেকেগারীর এক প্রান্ত ডায়োডের প্লেটে ও অপর প্রান্ত একটি 
রেজিষ্ট্যান্সের 1১ ( এ ক্ষেত্রে ড০0181)9 007)00] ) মারফৎ 
নেগেটিভ প্রান্তে যুক্ত করা হয়েছে৷ চিত্রে ওকে রিজারভার 
(2২9361৮01/ ) ও [কে লোড হিসাবে কাজ করান হচ্ছে। 
শু, ট্রাঙ্গফর্যর্‌ 





17. 


১*৭নং চিত্র--ডায়োড ডিটে কখন। এখানে স্থপারহেট সেটে ব্যবহৃত 
টুইন ডায়োড হাই মিউ ট্রায়োড যুক্ত ডিটেকটর ও খ্যামপ্রিফায়ার 
ট্রেজের অংশ বিশেষ অন্ন করে দেখান হয়েছে। 


এখানে 0এর পরিমাণ এমন ভাবে রাখা হয়ে থাকে যে, 
ত| রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি ভোল্টেজের পিক পয়েন্টে চাজ' গ্রহণ 
করতে পারে। 

টিউনিং সাঞ্কিটের পর যখন ডায়োডে সিগন্তাল ভোল্টেজ 
এসে পড়ে তখন ডায়োড তার ধর্ম অগ্নযায়ী কাজ করে অর্থাং 
কেবল পজিটিভ হাফ-সাইক্লএর বেলায়ই 1এর উপর 


ভ্যাকুয়াম-টিউব ১৬৭ 


ভোল্টেজ দেখা যায় আর নেগেটিভ হাফ-সাইক্লের বেলার 
কোনরূপ ভোপ্টেজ পরিবর্তন দেখা যাঁয় না। ফলে রেডিও 
ফ্রিকোয়েন্সি অসিলেশনের নেগেটিভ অণ্টারনেশন নষ্ট হয়ে 
গিয়ে কেবল পজিটিভ অণ্টারনেশন কাজ করে। এখন 
বাকী থাকে হাই-ফ্রিকোয়েন্সি ক্যারিয়ারকে অডিও থেকে 
আলাদা করে ফেলা । 0এর পরিমাণ এমন ভাবে নির্দিষ্ট 
করে রাখা হয়েছে যে, হাই-ফ্রিকোয়েন্সি অন্তযায়ী তা চাজ 
হয়, ফলে রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি (1-) ফিল্টার হয়ে যায় 
এবং অডিও ভোপ্টেজের তারতম্য অন্ষায়ী প্লেট-ক্যাথোড 
সাকিটে প্লেট-কারেন্টের প্রবাহ ঘটে ও [এর ( লোডের ) 
আযক্রসে পরিবর্তনশীন কারেন্ট (এসি) অনুযায়ী ভোল্টেজের 
হাস বৃদ্ধি ঘটে ও পরে এ ভোল্টেজকে গ্যাপ্রিফিকেশনের 
সাহায্যে পরবস্তী টিউবের গ্রিডে উপস্থিত করা হয়। 

0) ও & এর পরিমাণ ঠিক মত হওয়া চাই কারণ, 0 এর 
পরিমাণ বেশী হয়ে গেলে বা! সেই অন্পপাতে 7২ বেশী হয়ে 
গেলে হাই-ফ্রিকোয়েন্সির সঙ্গে অডিও ভোল্টেজের কিছুট। 

ধংশ ফিণ্টার হয়ে যেতে পারে। সাধারণতঃ ৬০০ 0৫ 
থেকে ১০০০ 10, পর্যান্তু ডিটেকশনের জন্য ০ এর 
পরিমাণ .০০০১ থেকে 0০০৩ /%0 হয়ে থাকে ও চে এর 
পরিমাণ *১৫ থেকে “৫ মেগ-€ম্স্‌ হয়ে থাকে। 

ট্রায়োড টিউব-_ডায়োড আবিষ্কারের মূলেই যে কেবল 
রেডিও জগতের উন্নতি সাধিত হয়েছিল ত। নয়, রেডিও 
অসিলেশনের সাহায্যে ইলেক্ট্রোম্যাগনেটিক ও:য়তস স্থির 
মূলে ডাঃ লি, ডি. ফরে£ ( 1)1- 1596 1)8 10169৮) এর 
অবদদানও কম নয়। 

১৯০৫ সালে আমেরিকান বৈজ্ঞানিক ডাঃ লি, ডি, ফরে£ 
তিনটি এলিমেন্ট-যুক্ত অডিয়ন টিউব ( £80100 11019 ) 


১৬৮ বেতার তথ্য 


আবিষ্ষার করে শব্দ-তরঙ্গ (গান, বাঁজন! প্রভৃতি) প্রেরণে সমর্থ 
হয়েছিলেন। তার এ টিউব মধ্যস্থিত এলিমেন্টগুলি যথাক্রমে 
ফিলামেণ্ট, প্লেটে ও--১০৯নং চিত্রের ন্যায় সরু তারের জালের 
আকৃতি এক প্রকার এলিমেন্ট, যার নাম দিয়েছিলেন 
প্রি ড। 





ডা; লিঃ, ডি, ফরেষ্ট 
জন্ম ১৮৭৩সাল। 


১৯০৬ সালে সর্ব থম ডাঃ করেষ্ট তার নঙন আবিষ্কারের বাকা 
নিজন্ব কণম্বর প্রেরণ করে জগতের মধ্যে এক আলোঁড়নের স্ষ্টিকরেছিলেন। 
তাঁর এই অত আবিষ্কারের জন্যই তাকে বলা হয, আধুনিক রেডিওর জন্ক 
(680567 0€ 11906178 8919 ) 

১৯১৯৩ সালে তিনি, ডি ফরেষ্ট রেডিও টেলিফোন এগু টেলিগ্রাফ 
কোম্পান্ীকে রেডিও টিউবেব উন্নতি সাধক ও প্রস্থত কারক বলে প্রচার 


ভ্যাকুয়াম-টিউৰ ১৬৯ 


করেছিলেন এবং পরে আটলার্টিক এবং প্যাসিফিক তটের মধ্যে রেডিও 
টেলিগ্রাফির ব্যবস্থা করেছিলেন । 

যদিও ডি ফরেইই প্রথম রেডিওর সাহাব্যে কথাবান্তার ব্যবস্থা করেছিলেন, 
কিন্তু জগতের মধ্যে সর্ব প্রথম শ্রডকাষ্ট ষ্টেশন স্থাপন করেছিল ১৯২০ সালে 
আমেরিকার ওয়ে্টিং হাউস ইলেকটি ক এগ মান্রিফ্যাকচারিং কোম্পানী- 


যা এখনও পিটসবার্গে অবস্থিত “£007%% নামে পরিচিত। 





১*৯নং চিত্র--একটি ট্রায়োড টিউবের সংক্ষিপ্ত চিত্র। 


ট্রায়োড টিউব (0016 1180৪ )-ট্রায়োড টিউবে 
গ্রিডের জন্য আলাদা ব্যবস্থা থাকে এবং গ্রিডকে প্লেট ও ফিলা- 
মেন্টের মধাস্থলে এমন অবস্থায় রাখা হয় যেন উভয়ের মধ্যে 
বেশ কিছুটা ব্যবধান থাকে । ১১০নং চিত্রে ট্রায়োড টিউব দ্বারা 
একটি সাকিট অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। লক্ষ্য করলে 
দেখতে পাব ঘে, প্লেট, গ্রিড ও হিটারকে ( ফিলামেণ্টকে ) 
ভোপ্টেজ সরবরাহের জন্য যথাক্রমে তিনটি ব্যাটারী পৃথক্‌ 
পৃথক্‌ ভাবে ব্যবহার করা হয়েছে । ফিলামেন্ট সা্চিটে বাবহৃত 
ব্যাটারীকে সাধারণতঃ বলা হয় “এ* ব্যাটারী; কারণ, 


১৭৩ বেতার তথ্য 


ফিলামেন্ট'সাঞফ্ধিটকে বল! হয় “এ৮ সাফ্কিটি আর ফিলামেন্ট 
সাঞ্কিটের ভোপ্টেজকে বল! হয় “এ” ভোল্টেজ । 

“বি” ব্যাটারীকে প্লেট-সাফিটে ব্যবহার কর! হয়েছে। 
সাধারণতঃ প্লেট সাফিটকে “বি” সাফকিট বল! হয় বলেই প্লেট 
সাঞ্কিটে ব্যবহৃত ভোপ্টেজকে বল! হয় “বি” ভোল্টেজ । 

তৃতীয় ব্যাটারীকে গ্রিড সাফিটে ব্যবহার করার জন্যই 
“পি” ব্যাটারী বলা হয়। কারণ গ্রিড ভোপ্টেজকে বলা হয় 
“সি” ভোন্টেজ। তবে অনেক টেকনিসিয়ান নিজেদের 
কাজের নুবিধার জন্য “এ” ভোপ্টেজ, “বি” ভোল্টেজ ও “সি” 
ভোল্টেজের পরিবন্তে যথাক্রমে হিটার-ভোল্টেজ, প্লেট ভোল্টেজ 
& শ্রিড-ভোপ্টেজ বলে থাকেন । 





১৯*নং চিত্র- ট্রায়োড টিউব যুক সাকিট। 


এখানেও ডায়োডের ন্যায় প্লেট ক্যাথোড সাফিটে কারেন্ট 
প্রবাহের জন্য গ্লেটকে ব্যাটারীর পজিটিভ ৪ ক্যাথোডকে 
ব্যাটারীর নেগেটিভে যুক্ত কর! হয়। হিটারের দুই প্রান্তে 
ব্যাটারী সংযোগ থাকায় হিটার উত্তপ্ত হয়ে উঠে, ফলে 
ক্যাথোড থেকে ইলেক্ট্রন নির্গত হতে থাকে । আর প্লেট, 
ক্যাথোডের তুলনায় পজিটিভ ভোপ্টেজে থাকায় বিদেহী 
ইলেক্ট নগুলিকে আকর্ষণ করে। কিন্ধু প্লেটের আকর্ষণে 
ক্যাথোড থেকে প্লেটের দিকে প্রবাহিত ইলেক্টনের প্রবাহ 


ভ্যাকুয়াম-টিউব ১৭১ 


পথে গ্রিড থাকায় গ্রিড কিছু না কিছু কাজ করবে। চিত্র 
(১১০নং) লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, গ্রিড-ভোল্টেজ ব্যাটারীর 
পজেটিভ প্রান্ত ক্যাথোডের সাথে ও নেগেটিভ প্রান্ত শ্রিডের 
সাথে সংযুক্ত আছে। এর কারণ হচ্ছে, গ্রিডকে ক্যাথোডের 
তুলনায় নেগেটিভ করে রাখার ফলে ক্যাথোড থেকে নির্গত 
ও প্লেটের দিকে প্রবাহিত ইলেকট্রনগুলিকে বিকর্ষণ করবে 
বা বাধা দিবে। 

পূর্বেই বলেছি শ্রিড কোন নিরেট বস্তু (30110 61618)0171) 
নয়, এক প্রকার সরু তারের জাল বিশেষ। গ্রিড সাকিটে 
ব্যবহৃত ব্যাটারীর চেয়ে প্লেট সাঞ্কিটের ব্যাটারীর ভোল্টেজ 
বেশী হয়ে থাকে ( সাধারণতঃ ৪৫ থেকে ২৫০ ভোল্ট )। 

প্লেট ক্যাথোডের তুলনায় হাই-পজিটিভ পোটেন্শিয়ালে 
(11121) 00৭10156 7১0%970618] ) থাকায় ও খ্রি নিরেট বস্তু 
না হওয়ায়, সরু তারের কুগুলী করা গ্রিডের মধ্য দিয়ে কিছু 
পরিমাণ ইলেক্ট্রন প্লেটে এসে উপস্থিত হয় ও প্লেট ক্যাথোড 
সািটে কারেন্টের স্থ্রি করে ; ফলে, মিটারটি প্লেট-দাফিটের 
ইলেকট্রন-প্রবাহের নির্দেশ দেয়। একটি নির্দিষ্ট প্লেট 
ভোল্টেজে ডায়োড টিউবের প্লেট-ক্যাথাড দাঞ্কিটে যে 


পরিমাণ কারেন্ট প্রবাহ পাওয়া যায়, তার ছুলনায় ট্রায়োড 
টিউবের প্লেট-কযাথোড সাফিটের কারেন্ট খুব কম হয়। 
কারণ, গ্রিড ক্যাথোডের তুলনায় নেগেটিভ চাজযুক্ত থাকায় 
বিদেহী ইলেকট্রনগুলিকে বিকর্ষণ করে, ফলে খুব কম পরিমাণ 
ইলেকট্রন প্লেটে এসে উপস্থিত হয়। তাই খুব বেশী কারেন্ট 
পাবার জন্যে প্লেটে খুব উচ্চ ভোল্টেজের (৮67 10181 
ড$০1০5£৪) ব্যবস্থ। কর! হয়। 

আর যদি গ্রিডের ভোপ্টেজকে বৃদ্ধি কর! হয় অর্থাৎ যদি 
“সি” ব্যাটারীকে পরিবর্তন করে আরও উচ্চ ভোপ্টেজ বিশিষ্ট 


১৭২ বেতার তথ্য 


ব্যাটারী গ্রিড সাকিটে যুক্ত করা হয়, তাহলে ক্যাথোডের 
তুলনায় গ্রিডের নেগেটিভ ভোল্টেজ আগের চেয়ে আরও 
বেড়ে গিয়ে বিকধণ শক্তি বৃদ্ধি পায়, ফলে, পূর্বেবের তুলনায় 
আরও কম পরিমাণ ইলেকট্রন প্লেটে এসে উপস্থিত হয় ও প্লেট- 
কারেন্টের পতন ঘটে। 

আবার যদি গ্রিড-ভোল্টেজ বদ্ধি না! করে কম ভোল্টেজ 
যুক্ত ব্যাটারীকে সংযুক্ত করে গ্রিডের ভোপ্টেজকে আরও কমিয়ে 
দেওয়া ঘায়, তাহলে ক্যাথোডের তুলনায় গ্রিডের নেগেটিভ 
ভোণ্টেজ পূর্ব্বের চেয়ে কম হওয়ায় বিকষণ শক্তি কমে যায়। 
ফলে, প্লেটের দিকে প্রবাহিত ইলেকট্রনের পরিমাণ বেড়ে 
গিয়ে প্লেট-কারেণ্ট বুদ্ধি পায় । 

এই ভাবে প্লেট-ক্যাথোড সাফিটে প্রবাহিত কারেন্টকে 
কন্ট্রোল গ্রিডের সাহায্যে নিয়ন্ত্রণ করা হয়। আর কণ্টোল 
গ্রিডের ভোপ্টেজ পরিবর্তন করে তার অন্তরূপ পরিবর্তনশীল 
কারেন্ট প্লেট সাকিটে পাওয়া যায়। 

মনে রাখতে হবে যে, গ্রিড যখন কাাথোডের তুলনায় 
নেগেটিভ তখন কাথোড থেকে নির্গত কোন ইলেকট্রনকে 
আকর্ষণ করে ন। ফলে গ্রিড সাফিটে কোনরূপ কারেপ্ট 
প্রবাহিত হয় না। তাই কারেন্ট ঘখন প্রবাহিত হয় না, 
গ্রিড ভোল্টেজ থেকে কোনরূপ শক্তিও (7০৬০: ) পাওয়৷ যায় 
না, কেবল কিছুটা ভোপ্টেজের প্রয়োজন হয় । 

কিন্তু “বি” ব্যাটারী থেকে প্লেট-সাঞ্চিটে প্রয়োজনীয় 
পাওয়ার সরবরাহ কর! যায়: কারণ, প্লেট-সাফ্চিটে কারেন্ট 
প্রবাহিত হওয়ার জন্যই “পাওয়ার' এসে উপস্থিত হয়। অতএব 
এক কথায় ট্রায়োডকে ভ্যালত বলা যেতে পারে, যা 
পাওয়ারকে নিয়ন্ত্রণ ( কণ্টোল ) করার কাজে সাহায্য করে। 
কিন্ত পাওয়ার কণ্টোল হিসাবে কাজ করার জন্য তার নিজের 
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কন্টোল সাফিটে কোনরূপ পাওয়ারের দরকার হয় না। 
কাজে কাজেই দেখা যাচ্ছে এট! একটা খুব সুক্ষ কার্যক্রম 
(992910159 ) সাফিট--কারণ অতি দুর্বল রেডিও সিগ- 
ন্ালকে নিজে গ্রহণ করে ও তার স্পন্দন ব! ফ্রিকোয়েন্সি 
অনুযায়ী হাই-ভোপ্টেজ ব্যাটারী (বি-ব্যাটারী) থেকে প্রবাহিত 
প্লেট কারেপ্টকে নিয়ন্ত্রণ করে । 

এ পর্যন্ত আমরা পেলাম যে কিভাবে ট্রায়োডকে হাই- 
ভোল্টেজ থেকে প্রবাহিত কারেন্টকে নিয়ন্ত্রনের কাজে ব্যবহার 
করা হয়। এখন দেখা যাক, কেমন করে ট্রায়োডকে বিভিন্ন 
কাজে লাগাতে পারি ও তার ফলাফল কি হয়। 





গ্রিড ব্যাটারি প্লেট ব্যাটারি 


১৯১নং চিত্র__এ্যামগ্লিফিকেশন সাকিটে ব্যবহৃত ট্রায়োড টিউব। 


এ্যামগ্লিফিকেশনের কাজে ট্রায়োডের ব্যবহার-__ 
১১১নং চিত্রে একটি ট্রায়োড টিউবের গ্রিড-সাঞ্কিটে একটি 
অণ্টারনেটরকে শ্রিড-ব্যাটারীর সাথে সিরিজে যুক্ত করা 
হয়েছে। প্লেট সাঞ্ধিটে একটি রেজিষ্ট্যান্সকে মিটারের বদলে 
ব্যবহার করা হয়েছে । একে বল! হয় প্লেট-লোড-রেজিষ্ট্যান্স। 
অন্টারনেটরকে গ্রিড-সাঙ্কিটে অল্টারনেটিং কারেন্ট সরবরাহের 
জন্য ব্যবস্থা করা হয়েছে। তবে অল্টারনেটরের বদলে 
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এরিয়াল থেকে পাওয়া রেডিও সিগন্যালের অল্টারনেটিং 
কারেণ্টকেও ব্যবহার কর যায় আবার মাইক্রোফোন থেকে 
পাওয়া অপ্টারনেটিং কারেন্টকেও ব্যবহার কর! যেতে পারে । 


অল্টারনেটরের প্রতিটি পজিটিভ অণ্টারনেশনে চিত্রের 
“ক” বিন্দু হয় পজিটিভ ও “খ” কিন্তু হয় নেগেটিভ। এক্ষেত্রে 
অণ্টারনেটরকে যখন ব্যাটারীর সাথে সিরিজ ভাবে রাখা 
হয়েছে, তখন গ্রিডের ভোল্টেজ, অল্টারনেটরের আউট-পুট 
ভোস্টেজ ও ব্যাটারী-ভোল্টেজের যোগফলেব সমান অথবা 
বিয়োগ ফলের সমান হবে। যেমন, প্রতিটি পজিটিভ 
অণ্টারনেশনে অল্টারনেটরের আউট-পুট ভোল্টেজ ব্যাটারী- 
ভোল্টে্কে কমিয়ে দিয়ে (দুইটি ভোল্টেজের বিয়োগফলের 
সমান) প্লেট কারে“কে বাড়িয়ে দেয়! আবার প্রতিটি 
নেগেটিভ অল্টারনেশনে “ক” বিন্দু হবে নেগেটিভ 'ও “খ” 
বিন্দু হবে পজিটিভ। এক্ষেত্রে দুইটি ভোল্টেজ এক-ংশ্ম্ী 
হওয়ায় গ্রিডের নেগেটিভ ভোল্টেজ বৃদ্ধি পায় (দুইটি 
ভোল্টেজের যোগফলের সমান ):; ফলে. পূর্বেরবর তুলনায় প্লেট 
কারেন্ট কমে যায়। 


উদাহরণ স্বরূপ--যদ্ি অল্টারনেটর থেকে ১ ভোল্ট পাওয়া 
যায় এবং ব্যাটারীর ভোল্টেজ হয় ৩ ভোল্ট, তাহলে 
অণ্টারনেটরের প্রতিটি পজিটিভ অণ্টারনেশনে গ্রিডের 
ভোল্টেজ হবে (৩--১) ১ ভোল্ট নেগেটিভ আবার প্রতিটি 
নেগেটিভ অল্টারনেশনে গ্রিড ভোল্টেজ হবে (৩+১) ৪ ভোল্ট 
নেগেটিভ। 

তাহলে দেখা যাচ্ছে অল্টারন্টেরকে গ্রিড ব্যাটারীর সাথে 
সিরিজ ভাবে রাখায়, অপ্টারনেটরের আউট-পুট ভোল্টেজ 
ক্রমান্য়ে পজিটিভ ও নেগেটিভ হওয়! সত্বেও গ্রিড সব সময়ই 
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কাযাথোডের তুলনায় নেগেটিভ ভোল্টেজে থাকে, তবে 
পর্য্যায়ক্রমে একবার কম নেগেটিভ আবার বেশী নেগেটিভ 
চাজ যুক্ত হয়। গ্রিড যখন বেশী নেগেটিভ হয় তখন প্লেট 
কারেন্ট কমে যাঁয়: কারণ নেগেটিভ গ্রিডের বিকর্ষণ শক্তি 
বেড়ে গিয়ে কম পরিমাণ ইলেকট্রনকে প্লেটের দিকে প্রবাহের 
জন্য পথ দেয়। আবার গ্রিড যখন কম নেগেটিভ হয় তখন 
প্লেট কারেন্ট বেড়ে যায়, কারণ গ্রিড পূর্ব্বের তুলনায় কম 
নেগেটিভ “হওয়ায়, বেশী সংখাক ইলেকট্রনকে প্লেটের দিকে 
প্রবাহিত হতে দেয়। 


প্লেট কারেট্টকে প্রবাহের সময় “প্লেট-লোডের” মধ্য দিয়ে 
যেতে হয়, ফলে প্লেট কারেন্ট বুদ্ধি পাবার সঙ্গে সঙ্গেই লোডের 
আযাক্রসে ভোপ্টেজও বৃদ্ধি পায়। আবার যখন প্লেট কারেন্ট 
কম হয়, তখন লোডের আযক্রসে ভোপ্টেজও কমে যায়। 
এক্ষেত্রে প্লেটে হাই-টেন্সান-ভোল্টেজ (ঘা. নু, ০789) 
থাকার জন্য প্লেট কারেন্ট৪ খুব বেশী হয়ে থাকে ( প্রায় 
কয়েক নিলি গ্যাম্পিয়ারের সমান ); ফলে, লোডের আক্রসে 
ভোল্টেজ বেশী হয়। 

এখানে বিশেষ ভাবে মনে রাখতে হবে যে, প্রিড-সাকিটের 
অরিজিন্যাল সিগন্যাল ভোল্টেজ ( এ ক্ষেত্রে অপ্টারনেটরের 
আউট-পুট ভোল্টেজ ) কখনও টিউবের প্লেট সাকিটে এসে 
পৌছায় না। প্রকৃত পক্ষে, অনা একটি পাওয়ার সাপ্লাইকে 
€প্লেট ভোপ্টেজকে) নিয়ন্ত্রণের কাজ করে । ফলে, প্লেট লোডের 
আযাক্রসে যে সিগন্যাল পাওয়। যায় তা অরিজিন্যাল সিগন্যাল 
ভোল্টেজের (001081 ১1%1041 ড ০915%89 ) অন্রবূপ এবং 
অধিক শক্তি সম্পন্ন অর্থাৎ লোডের আ্যাক্রসের অরিজিন্যাল 
সিগন্যাল ভোপ্টেজের গ্যাপ্লিচ্যুড শ্রিডের অরিজিন্যাল সিগ- 
ন্যালের চেয়ে বেশী। এক কথায় একে বলে এ]ামগ্লিফায়েড 
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সিগন্যাল; কারণ প্লেট সাপ্লাই থেকে এমন এক নূতন্ম-সিগন্যাল 
পাওয়া যায়, য৷ গ্রিড সিগন্যালের চেয়ে অধিক, শক্তি সম্পন্ন । 


ট্রায়োড টিউবের গ্রিড পোটেনশিয়াল্ ফকষণ পর্য্যন্ত 
প্রিড, ক্যাথোডের তুলনায় নেগেটিভ ভোল্টেজ বা! নেগেটিভ 
পোটেনশিয়ালে (988৮৪ 706970191 ). থাকে ততক্ষণ 
সিগন্যাল সোর্স (51209] ০৪০৪) থেকে কোন রূপ 
পাওয়ার গ্রহণ করে না, এ কথা পুব্বেই বলে । এএখন দেখা। 
যাক যদি শ্রিডকে ক্যাথোডের তুলনায় পঁজিটিও, হওয়ার 


ক্যাধুড, 
১7111111]1- 

প্লেট ব্যাটারি 
১১২নং চিত্র খ্যামগ্রিফিকেশন সাকিটে ব্যবহৃত ট্রায়োডি টিউব | এক্ষেত্রে 
গ্রিড ব্যাটারীর বদলে কেবল মাত্র অণ্টারনেটরের এক প্রান্ত গ্রিডে ও অপর 
প্রান্ত ক্যাথোঁডে যুক্ত করে গ্রিডকে পজিটিভ পোটেনশিয়ালের স্থযোগ 

দেওয়া হয়েছে। 

সুবিধা দেওয়ী যায় অর্থাৎ ১১১নং চিত্রের গ্রিড ব্যাটারীকে 
তুলে নিয়ে ১১২নং চিত্রের ন্যায় কেবল মাত্র অণ্টারনেটরের 
এক প্রান্ত গ্রিডে ও অপর প্রান্ত ক্যাথোডে যুক্ত করা যায়, 
তাহলে তার ফলাফল কি হয়। 

অপ্টারনেটরের প্রতিটি নেগেটিভ অপ্টারনেশনে (যখন 
চিত্রের “ক” বিন্দু হয় নেগেটিভ 'ও “খ* বিন্ু হয় পজিটিভ) 
শ্রিড ক্যাথাডের তুলনায় নেগেটিভ হওয়ায় পূর্ব্বের বর্ণন। 
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অনুযায়ী ইলেকট্রনগুলিকে বিকর্ষণ করে এবং বেশী নেগেটিভ 
চাজধুক্ত হওয়ার ফলে গ্রেট-কারেণ্ট অত্যন্ত কমে যায়। আর 
গ্রিড দাফিটে কোনরূপ কারেন্ট প্রবাহিত ন| হওয়ায় 
পাওয়ারের দরকার হয় না। 

কিন্তু প্রতিটি পজিটিভ অল্টারনেশনে (যখন চিত্রের “ক” 
বিন্দু হয় পজিটিভ ও “খ” বিন্দু হয় নেগেটিভ) গ্রিড ক্যাথোডের 
তুলনায় পজিটিভ চাজুক্ত হয় ও ক্যাথোভ থেকে নির্গত 
ইলেকট্রনকে আকর্ষণ করে। ফলে, কিছু পরিমাণ ইলেকট্রন 
শ্রিডের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়ে প্রথমে অল্টারনেটরের মধ্য 
দিয়ে ক্যাথোডে এসে উপস্থিত হয় এবং গ্রিড সলিড এলিমেন্ট 
না হওয়ায় অধিক পরিমাণ ইলেকট্রন্‌ শ্রিডের কুণগ্ডলী কর! 
তারের মধ্য দিয়ে প্লেটের দিকে প্রবাহিত হয়। এক্ষেত্রে 
পজিটিভ। ম্তরাং শ্রিড নেগেটিভ হওয়ার ফঙগের্জয়ে গতিতে 
ইলেকট্রন প্লেটের দিকে প্রবাহিত হয়, গ্রিড পজিটিভ হলে 
ইলেকট্রনের গতি তার তুলনায় অতি দ্রুত (17181) ড৪1০- 
010 ) হয় ; আর গ্রেট কারেণ্টও অধিক মাত্রায় বৃদ্ধি পায়। 

এইরূপ সাফ্কিটের কাধ্যকারিত। যদিও পূর্বের বণিত 
সাফিটের (ব্যাটারীযুক্ত সাকিটের ) অনুরূপ, তবু পার্থক্যের 
মধ্যে এক্ষেত্রে গ্রিড সাঞ্কিটে কারেন্ট প্রবাহিত হয়, ফলে 
কিছুট! পাওয়ার ব্যয় হয়। কারণ যদি গ্রিড সিগন্যাল 
সোর্দ ( এখানে অল্টারনেটর ) নিজেই রেজিষ্ট্যাব্সের 
আকৃতি ধারণ করে, তাহলে গ্রিড সাঞ্ধিটে কারেন্ট প্রবাহের 
জন্য গ্রিড-সিগন্তাল-সোর্সের রেজিষ্ট্যান্সের মধ্যে কিছুটা 
ভোল্টেজ ড্রপ ঘটে, ফলে গ্রিড-ক্যাথোড সাফকিটের প্রকৃত 
ভোল্টেজ কমে য়ায়। আর ভোল্টেজ-9্ুপ ঘটবার কাজে 
( কমে যাওয়ার কাজে ) কিছুটা! পাওয়ার ব্যয় হয়। 


১২ 


১৭৮ বেতার তথ্য 


লক্ষ্য করলে দেখতে পাব যে, কেবল মাত্র প্রতিটি 
পজিটিভ অশ্টারনেশনের বেলায়ই বাধা পেয়ে সিগন্যালের 
09100) বা 80000011009 কমে যাচ্ছে, ফলে, পজেটিভ 
অপ্টারনেশনের আকৃতি নেগেটিভ অল্টারনেশনের চেয়ে 
ছোট হয়ে পড়ে এবং প্লেট কারেন্টের বেলায়ও পজিটিভ 
অপ্টারনেশনের ফলে যে পরিমাণে প্লেট কারেন্ট বৃদ্ধি পায়, 
নেগেটিভ অন্টারনেশনে তার তুলনায় অধিক পরিমাণে 
হ্বাস পেয়ে থাকে । ফলে, লোডের আক্রসে যে সিগন্যাল 
এসে উপস্থিত হয় তার নেগেটিভ অল্টারনেশন, পজিটিভ 
অল্টারনেশনের চেয়ে আকৃতিতে অনেক বড় হয়ে পড়ে। 

লোডের আাক্রসের এই এ্যাম্প্রিফায়েড সিগন্তাল অপ্টার- 
নেটরের অরিজিন্যাল সিগন্যালের (00171877710 5187)8] ) অন্তরূপ 
না হওয়ায় ডিস্টরশন দেখা দেয়। এই ডিস্টরশনের 
উদ্ভব হয়, কেবল মাত্র গ্রিডের পজিটিভ অল্টারনেশনে শ্রিড 
সাঞ্িটে কারেন্ট প্রবাহের ফলে। তা হলে এক কথায় 
বল! যেতে পারে যে, যখনই গ্রিড ক্যাথোডের তুলনায় 
পজিটিভ হয়, তখনই গ্রিড সাফিটে পাওয়ার ব্যয় হয়, ফলে 
ডিস্টরশন এসে উপস্থিত হয় । 

প্যানপ্লিফায়ার সাঞ্কিটে ডিসটর্শন যত কম হয় ততই 
ভাল। তাই টিউবের গ্রিডকে ক্যাথোডের তুলনায় সব 
সময়ই নেগেটিভ পোটেনশিয়ালে রাখা হয় এবং সেই জন্যই 
গ্যাম্প্লিফায়ার টিউবের গ্রিড সাঁকিটে গ্রিড ব্যাটারী ব্যবহার 
করা হয়। 

গ্রিডকে নেগেটিভ পোটেনশিয়ালে রাখার জন্য গ্রিড 
ব্যাটারী ছাড়াও আর এক উপায় অবলগ্ধন করাযায়। 
যে উপায়ে এ গ্রিডকে ক্যাথোডের তুলনায় নেগেটিভ 
পোটেনশিয়ালে রাখা হয় তারও বিভিন্ন নামকরণ আছে 


ভ্যাকুয়াম-টিউব | ১৭৯ 


যেসন-- সি-বায়াস” (0-1)185 ), “সি-ভোল্টেজ” (0-৮010526) 
এবং “গ্রিড-ভোল্টেজ” (00 ৪০10889) ইত্যাদি । 
রেডিও টিউবের ক্রমোন্নতি সাধন_এ পর্যান্ 
রেডিও টিউবের আবিষ্ষার, কার্যকারিতা ও বিদেহী-করণ 
সম্বন্ধে বলা হলে! এবং রেডিও টিউব বলতে কেবল 
ডায়োড আর ট্রায়োড টিউবকেই পেলাম। কিন্তু ডায়োড 





এড খে প্লেট 
2 
ফিলামেন্ট, 
ডায়োড ট্রায়োড 
উষ্টোল ভিড, টেট্রোডংও লেট কপ্টোল ভিড পেপ্টোড:১ 











| টেট্রোড 


৯১৩--১১৬নং চিত্র- চ|র প্রকার টিউব বা ত্যালভ যথা- ডায়েড, 
ট্রীয়োড, টেট্রোড ও পেন্টোড। 


আর ট্রায়োডই রেডিও টিউবের শেষ পরিচয় নয়, আরে! 
কয়েকটি পরিচয় আছে। রেডিও টিউবকে ১১৩নং থেকে 
১১৬নং চিত্রের ন্যায় সাধারণতঃ চার ভাগে ভাগ কর! হয়েছে, 
যেমন-ট্রায়োড, (1)94০) ট্রায়োড, (৭1045 ) 
টেট্যোড, (161৮9) পেশ্টোড (7570006)। এখন 
শেষোক্ত. দুইটির অর্থাং টেক্রোডে ও পেন্টোড এর গঠন 


১৮৩ বেতার তথ্য 


প্রণালী ও উপকারিতা সম্বন্ধে বলা হবে। তার আগে 
টিউব মধ্যস্থিত কয়েকটি প্রয়োজনীয় বিষয় নিয়ে আলোচন। 
করব। 

কি ভাবে পদার্থের দেহ থেকে ইলেক্ট্রনকে বিদেহী 
করা হয়, সে কথা পূর্বেবই বল! হইয়াছে ; এবং আরও বলা 
হয়েছে, যে যখনই টিউব মধ্যস্থিত প্লেট পজিটিভ চাজযুক্ত হয়, 
কেবল তখনই ইলেকট্রন দ্রুতগতিতে এসে পড়ে। আর 
দ্রত আসার ফলে প্লেটের উপর কিবপ অবস্থার সৃষ্টি হয় 
১১৭নং চিত্রে তাহাই দেখান হয়েছে। 

টিউবের মধ্য দিয়ে যখন কোনরূপ প্লেট কারেন্ট প্রবাহিত 
হয় না, তখন প্লেট সম্পূর্ণ ঠাণ্ডা বা মৃতপ্রায় থাকে। কিন্তু 





১১৭খনং চিত্র__ইলেকট্রনিক বন্ধার্ডমেন্ট। 


প্লেটে পজিটিভ ভোল্টেজ দেওয়ার ফলে, যখনই টিউবের 
মধ্য দিয়ে ইলেকট্রনের প্রবাহ ঘটে তখন দুইটি অবস্থার 
সষ্টি হয়। প্রথমতঃ প্লেট প্রচুর পরিমাণে গরম হয়ে ওঠে, 
কারণ ক্যাথোড থেকে নির্গত ইলেকট্রন দেকেণ্ডে দুই হাঙ্জার 
মাইল গতিতে প্রবাহিত হয়ে প্লেটের উপরিভাগে প্রচণ্ড 
আঘাত করে এবং নিজেদের সমস্ত শক্তি দিয়ে প্লেটকে গরম 
করে তোলে। প্রশ্ন উঠতে পারে যে, ইলেকট্রনের এমন 
কি শক্তি আছে? একটি মাত্র ইলেকট্রনের শক্তি খুব কম 


ভ্যাকুয়াম-টিউব ১৮১ 


বটে, কিন্তু, সেকেপণ্ডে যে পরিমাণ ইলেক্ট্রন প্লেটকে আঘাত 
করে তার শক্তি অতীব বিস্ময়জনক। কারণ; একটি বাড়ীর 
দেওয়ালের উপর কামানের সাহায্যে অনবরত গোলাবর্ষণ 
করলে যেরূপ অবস্থার স্ষ্টি হয়, ঠিক (১১৭নং চিত্রের 
ন্যায়) প্লেটের উপর ইলেক্ট্রনের অনুরূপ অবস্থার স্ষ্টি হয় 
বলেই টেকনিকের ভাষায় একে বলা হয় "ইলেক্ট্রনিক 
বহ্বার্ডীমেণ্ট” ( 81601101710 1301701)81101061)6 ) | 

আমরা জানি, সমস্ত পদার্থের মধ্যেই ইলেকট্রন্‌ বর্তমান । 
ধাতুর পাতে নিম্মিত প্লেটটি যখন গরম হয়ে ওঠে, তখন 
তার নিজের দেহের ইলেকট্রনগুলি বিদেহী হয়ে পড়ে এবং 
ক্যাথাড থেকে নির্গত দ্রতগতি সম্পন্ন ইলেকট্রনগুলিকে 
বাধ! দিবার জন্য অনেকটা রক্ষাকারী ঢালের ন্যায় কাজ করে 
এবং পুনঃ পুনঃ সংঘর্ষের ফলে নিজেকে রক্ষ। করতে ন| পারায় 
স্বানচ্যুত হয়ে পড়ে এবং প্লেটের চার দিকে মেঘপুঞঙ্জের ন্যায় 
বিচরণ করে বলেই একে বলা হয় প্লেট এমিশন ৷ 

এই প্লেট এমিশন, যাকে এক কথায় বল! হয় সেকেগারী 
এমিশন টিউবের পক্ষে অত্যন্ত বিপদজনক ; তাই অন্ত একটি 
এলিমেন্টের সাহায্যে একে নিয়ন্ত্রণের ব্যবস্থা কর! হয় । 

সেকেপ্ডারী এমিশন্‌ ও প্লেটের হিটিং এফেক্টঁস নির্ভর করে 
টিউবের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত কারেণ্টের উপর, আর প্নেট- 
ক্যাথোড সাফিটের ভোপ্টেজের উপর। এক কথায় অধিক 
শক্তি সম্পন্ন কারেপ্ট প্লেটের দিকে ধাবিত ইলেকট্রনের 
খ্যা বৃদ্ধি করে। আর উচ্চ ভোল্টেজ, প্লেটের দিকে 
প্রবাহিত ইলেকট্রনের গতি অত্যন্ত দ্রুত করে তোলে। 
এই জন্যই ডিটেকটর বা গ্যামপ্লিফায়ার টিউবে সেকোরী 
এমিশন্‌ বিশ্ুশষ প্রভাব বিস্তার করতে পারে না। কারণ, 
তাদের প্লেট-কারেন্ট ও প্লেট-ভোপ্টেজ কম। পক্ষান্তরে 


”৮২ | বেতার তথ্য 


পাওয়ার টিউবের প্রভাব অত্যন্ত বেশী; কারণ, পাওয়ার 
টিউব সাধারণতঃ ২৫০ ভোণ্টের অধিক ভোল্টেজ 
আর শক্তিশালী কারেণ্ট নিয়ে কাজ করে। 


টিউবের ইণ্টারন্যাল ক্যাপাসিটি-_ট্রায়োড টিউবের 
গ্রিড ও প্লেট সাধারণতঃ ধাতব পদার্থ বিশেষ। এই গ্রিড ও 
প্লেট উভয়ে উভয়ের সম্মুখে থাকায় ও তাদের দূরত্বের মধ্যে 
ভ্যাকুয়াম ডাই-ইলেকটিক ( ৬ 5০০0]) 1)।-6160010 ) থাকায় 
তার! একপ্রকার কনডেন্সার বা ক্যাপাসিটর হয়ে উঠে। ১১৮নং 
চিত্রে এইরূপ একটি কনডেন্সারকে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে 
যার ক্যাপাসিটি নির্ভর করে দুইটি এলিমেন্টের আয়তনের উপর 
এবং তাদের দূরত্বের উপর। 


ইন্টার্জোল্‌ কা।পাসিটি 


১৯০নং চিত্র_টিউবের ইণ্ট|রন্!ল ক্যাপ|সিটি। 


টিউবের এই ইন্টারন্যাল কাযাপাঙদিটি কিছু পরিমাণ এনাজিকে 
প্লেট-নাফ্কিট থেকে কন্টোল গ্রিড-সাকিটের দিকে সহজ পথ করে 
দেয় এবং এর পরিমাণ যদি কোন এক নি্গিষ্ট পরিমাণের বেশী 
হয়ে যায় তাহলে টিউব অস্সিলেট করতে আরন্ত করে, ফলে 
রিপ্রোডাকশন নষ্ট হয়ে যায়। 

এই অস্সিলেসনকে নষ্ট করবার জন্য টিউব গ্রস্তত- 
কারকেরা একপ্রকার নৃতন টিউব প্রস্তুত করলেন ফার এলিমেণ্ 
হলে চারিটি; ক্যাথোড, কন্টোল-খ্রিড, স্রিন-গ্রিড ও প্লেট । 


ভ্যাকুয়াম-টিউব ১৮৩ 


এইরূপ টিউবকে বল! হয় টেট্রোড টিউব আবার কখন কখন 
নূতন এলিমেন্টের নামানুসারে একে বলা হয় “ক্ক্রিন গ্রিড 
টিউব” । 

১১৯ ও ১২০নং চিত্রে ক্ক্রিন-গ্রিড টিউবকে অঙ্কন করে দেখান 
হয়েছে। লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, ইন-ডাইরেক্টলি হিটেড 
টাঈপ টিউবের ক্যাথোড ফিলামেন্টেব পরে থাকে, তারপরে 
থাকে কন্টোল গ্রিড (কঃ গ্রিড) ও পরে ক্ষিন গ্রিড (ক্রি গ্রিড)। 
এবং সর্ব শেষে থাকে প্লেট; ফলে কণ্টোল গ্রিড ও 
প্লেটের মধ্যস্থিত ক্যাপাসিটিকে সম্পূর্ণ নষ্ট করে দেয়। 
১২১নং চিত্র লক্ষ্য করলে বিষয়টি আরও পরিক্ষার হবে। চিত্রে 


গসি'প্রিড০- 


ক্টোল। প্র. ঘট 







কাধ জিদ, সদ 


ইন-ডাহারকীল ভঢেড টাইপ ঢাহরেক্কাল হটেড ঢ।হপ 
১১৯-১২নং চিত্র_টেট্রোড টিউন বাচ্ছিন গ্রিড টিউব। 


একটি ট্রায়োড টিউব ব্যবহার কর! হয়েছে। ভাল ভাবে 
পরীক্ষ! করলে দেখাতে পাব যে, কয়েল যুক্ত অসপিলেটর 
সাফিট, প্রথমে প্লেট সাফিট ও পরে টিউবের ইন্টারন্যাল 
ক্যাপ।সিটির মধ্য দিয়ে সম্পন্ন করছে। আর ১২২নং চিত্রে 
একই সাকিট ব্যবহার করা হয়েছে, কিন্তু এক্ষেত্রে স্কিন গ্রিড 
থাকায় এ নুতন গ্রিডের মধ্য দিয়ে সাঞ্চিট সম্পন্ন হয়, ফলে, 
প্লেট সাকিট সম্পুর্ণ আল!দ| থেকে যায়। 

স্কিন শ্রিডের আর একপ্রকার সুবিধা হচ্ছে একই যে, ক্িন- 
গ্রিড টিউবের ম্যাকপিমাম্‌ এযামপ্লিফিকেশন, ট্রায়োড টিউবের 


১৮৪ বেতার তথ্য 


চেয়ে বেশী হয়ে থাকে । প্রথমতঃ স্কিন গ্রিড, কন্টোল গ্রিড 
ও প্লেটের ক্যাপাসিটিকে কমিয়ে দেয়, যেমন ১২১নং চিত্রে 
দেখান হয়েছে। দ্বিতীয়তঃ উচ্চ ভোপ্টেজ থাকায় প্লেটের 
সাহায্যকারী হিসাবে সে কাজ করে থাকে। কারণ উচ্চ 
ভোপ্টেজ যুক্ত স্কিন গ্রিড ক্যাথোডের নিকটে থাকায় প্লেটের 
তুলনায় বিদেহী ইলেকট্রনের গতি বাড়িয়ে দেয়; ফলে, 
সমস্ত ইলেকট্রন কন্টোল গ্রিডকে সহজ ভাবে অতিক্রম 
করে যতই স্ক্রিন গ্রিডের নিকটে উপস্থিত হয় ততই দ্রুতগামী 
হয়ে €ঠে এবং স্কিন গ্রিড ও প্লেট উভয়ই উচ্চ ভোল্টেজ যুক্ত 





ট্রায়োডের ক্যাপা সিটি 


ক আজ পা পপ আস ও আস জ ও ব্রা পিপিপি শত পা সচ ওত প আপ পি 
আঅসিলেটর সাঁকিট ঘট সাকিট 


02৮5 ৮৮525 


৯২১নং চিত্র - ট্রায়োডের ইনটারন্টাল কা।পার্সিটি। 


থাকায় আর স্ক্রিন গ্রিড সলিড এলিমেন্ট না হওয়ায় তার-_ 
কণ্ডগীর মধ্য দিয়ে এ দ্রুতগামী ইলেকট্রন প্লেটে এসে 
উপস্থিত হয়, ফলে, প্লেট অধিক সংখ্যক ইলেকট্রনকে আকর্ষণ 
করে। যদিও স্কিন গ্রিড পজিটিভ হওয়ার জনা স্ক্রিন গ্রিড 
সাকিটে কারে প্রবাহিত হয়, তবু এর ইমৃটেন্সিটি বা 
তীব্রতা প্লেট কারেণ্টের চেয়ে কম হয়ে থাকে । 

এখানে বলে রাখা ভাল যে-_-টিউবের এযামপ্রিফিকেশন ফ্যাটরের (পরে 
আলোচন! করা ইবে) উন্নতি নির্ভর করে মাধারণতঃ তিনটি বিষয়ের উপর -_ 


ভ্যাকুয়াম-টিউব ১৮৫ 


১। টিউবের ইণ্টারগ্তাল ক্যাপাসিটি কমিয়ে দিতে পারলে । 

২। প্লেট কারেন্ট বৃদ্ধি করতে পারলে। 

৩। স্পেদ্-চার্জের কাধ্যকারিতা ন্ট করতে পাঁরলে। 

স্পেনচাজ-স্পেস-চার্জ বলতে আমরা জানি, যখন 
ক্যাথোডকে উত্তপ্ত করা হয় তখন আস্তে আস্তে ক্যাথোডের 
দেহ থেকে ইলেকট্রন নির্গত (বিদেহী) হতে আরস্ত করে ও 
ক্যাথোডের চারিদিকে মেঘপুঞ্জের স্থ্টি করে ৷ এ বিদেহী ইলেক্‌- 
ট্রনগুলি নেগেটিভ ধর্মী হওয়ায় এবং ভ্রমে ক্রমে সংখায় ' বুদ্ধি 
পাওয়ায় অত্যন্ত ঘনীভূত হয়ে ক্যাথোডের চারি পার্থ নেগেটিভ 
পোটেনশিয়ালের শ্্টি করে ও নৃতন বিদেহী ইলেকট্রনগুলিকে 





বি ও ও এও পে 





টেট্রোের বো 
১২২নং চিন্ত্র-টেট্রোডের ইনটা রন্তাল ক্যাপাসিটি। 


প্লেটের দিকে যেতে না দিয়ে ১২৩নং চিত্রের ন্যায় ক্যাথোডের 
দ্রিকে ফিরিয়ে দেয়। ক্যাথোডের চতুঃস্পার্থের ঘনীভূত 
ইলেকট্রনগুলিকে বলা হয় স্থেস্‌-চাজ”। এই স্পেস্‌ 
চার্জই হল উপযুক্ত গ্যাম্প্িফিকেশনের আর এক প্রকার 
প্রতিবন্ধক। তবে টেট্রোড টিউবের এলিমেন্টগুলি খুব 
নিকটবর্তী হওয়ায় ও উচ্চ ভোল্টেজযুক্ত স্কিন গ্রিড ক্যাথোডের 
কাছে থাকায় সমস্ত স্পেস্-চার্জকে নষ্ট করে দেয়, কারণ 
বিদেহী ইলেকট্রনগুলি ঘনীভূত হওয়ার বিশেষ সময় পায় না, 


১৮৬ বেতার তথ্য 


স্কিন খ্রিডের আকর্ষণে ক্রুত গ্রিডের দিকে ছুটে যায় ও পরে 
প্লেটে উপস্থিত হয়। 

বিভিন্ন প্রকার টেটোড টিউব--টেট্রোড টিউব বা 
স্কিন গ্রিড টিউব বিভিন্ন প্রকারের প্রস্তুত হয়ে থাকে । যেন 
ফিলামেণ্ট টাইপ (ডাইরেক্টলি হিটেড টাইপ) ক্যাথোড টাইপ, 
(ইন-ডাইরেক্টলি হিটেড টাইপ ) আবার কেবল ব্যাটারীর জগ্য 
বা] কেবল মাত্র ডি, সি, কিংবা এ, সি, সরবরাহের জন্য । এদের 
মধ্যে কতকগুলি ডিটেক্টর হিসাবে বেশ ভাল কাজ দেয়, 
আবার কতকগুলি রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি (1-) গ্যাম্প্লিফিকে- 
শনের কাজে ব্যবহাত হয়। 


স্পেস-চাজ” ্ 





ফিলামেপ্ট, 


১২৩নং চিত্র_স্পেসচাজ। 


টেট্রোড টিউনকে আবার দু ভাগে ভাগ কৰা হয়েছে, 
যেমন £-- 

১। সাধারণ টেট্রোড (60101110161) 11611690601: 

২। ভেরিএবল মিউ টেট্রোড (ড7177016 81001160006) 

এখন দেখা যাক এদের পার্থক্য কি? ১১৪নং ও ১২৫নং 
চিত্রে একটি সাধারণ টেট্রোডের ক্যাথোড ও কন্টোল গ্রিডকে 
অন্কন করে দেখান হয়েছে। চিত্রটিকে সহজ করবার জন্য স্ক্রিন 
শ্রিড ও প্লেটকে-বাদ দ্েওয়। হয়েছে । তবে ধরে নিতে হবে যে 
কন্টোল গ্রিডের পরে স্ক্রিন গ্রিড ও তার পরে প্লেট আছে । 


ভ্যাকুয়াম-টিউব ১৮৭ 


আমর! যদ্দি কন্ট্রোল গ্রিডকে ক্যাথোডের তুলনায় ৪ ভোপ্ট 
নেগেটিভ চাজযুক্ত করি, তাহলে তার অবস্থা ১২৪নং চিত্রের 
ম্যায় হবে; অর্থাৎ কাাথোড থেকে নির্গত অধিক সংখ্যক 
ইলেকট্রন গ্রিডে কুগ্ডলী কর। তারের মধ্য দিয়ে বেড়িয়ে এসে 
প্লেটের দিকে গ্রবাহিত হবে, ফলে প্লেট কারেণ্ট অত্যন্ত বৃদ্ধি 
পাঁবে। আবার যদি খ্রিডের নেগেটিভ ভোল্টেজ ধীরে ধীরে 
বুদ্ধি করতে থাকি, তাহলে দেখতে পাৰ যে, এমন এক সময় 
আসবে, যখন গ্রিড সমস্ত ইলেক্ট্রনগুলিকে বিকর্ষণ করে 


রি ৪ ভোপ্ট নট 
্দ কস্ স্স্স্্ ১ - ১২ 
ভরস্ত দর্ত সি ৫ ঙ "৯১ 
€-" উট ৫০ স্্ট ৪৩ মাত 
দি সি -৯৪-৯ $৫+ 2৬ 
২৫০ ৯ -৯ ও ু স্প্৯ 
০, ৩ ৫. ৯4৪১ টু স৯১৩ 
ডি ভত ৪০ ১৬ 
₹ ০1117 ৬7২111172২৬ 
্্ স৯-১ 
বল বুদ -৯-৯১ »৯ ৪০৫ 
রী 1 রি 
কন ॥ ।+সফিলানেন, ক]াধুড, । কোল গ্রিড 


১২৪-১২৫নং চিত্র_-সাধাবণ টেট্রোড টিউবের কাধ্যকারিতা। 


১২৫নং চিত্রের অন্ররূপ অবস্থার স্থ্টি করেছে। অর্থাৎ গ্রিড 
যখন ১২ ভোস্ট নেগেটিভ, তখন প্লেট কারেন্ট সম্পুর্ণ বন্ধ 
(519 08176 )1 তাহলে দেখা যাচ্ছে ঘে, এই টিউবের 
গ্রিড ভোল্টেজ খন ৪ ভোল্ট নেগেটিভ, তখন ধ্যাম্গ্রি- 
ফিকেশন খুব ভাল হয়; কিন্তু গ্রিড ভোস্টেজ একটু খানিক 
বেড়ে ১২ ভোল্ট ব। তার কাছাকাছি এলেই “ডিস্টরসন্চ 
দেখা দেয়; কারণ, একটু ভোল্টেজ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে প্লেট 
কারেণ্টের অসম্ভব রকম পতন ঘটে । 

কিন্ত ভেরিএব.ল গ্যামপ্লিফিকেশন ফ্যাঈউর টিউব (৮ ৪11- 
8019 48110011008 6100-112800 290৪) সংক্ষেপে যাকে 


১৮৮ বেতার তথা 


বল! হয় ভেরিএবল মিউ বা মালটি মিউ (80879 
9 বা 11816 119) টিউব--এ সমস্যার সমাধান করে। 
গঠন প্রণালীর দিক দিয়ে একটি সাধারণ টিউব ও একটি মালটি 
মিউ টিউবের মধ্যে পার্থক্য কেবল কণ্টোল গ্রিড সাফিটে । 
সাধারণ টিটবের কয়েল-আকৃতি কন্টোল শ্রিডের প্রত্যেকটি 
পাকের (1803) দূরত্ব সমান থাকে। আর ভেরিএবল বা 
মালটি মিউ টিউবের বেলায় কয়েলের (কণ্টোল গ্রিডের ) প্রথম 
দিক ও শেষের দিকের পাক গুলির দুরত্ব সাধারণ টিউবের অন্তরূপ 
হয় কিন্ত মধ্যভাগের পাকগুলির দূরত্ব ১২৬ ও ১৯৭নং চিত্রের 
ম্যায় কিছু বেশী হয়। 


তী «লেট স্» (৬ উ০৫- পি »৯ ভী 

€-8০৫- ||) ০৮8৬ ০৯ ৬০৭11 12:৬ 
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কষ্টোল খ্রিড় । । “ক্যাড ইলেক্ট্রন 1 1-ফিলাষেট 


১২৬-১২৭নং চিত্র-_ভেরিএবল মিউ টেট্রোড টিউবের কার্যকারিতা | 


১২৬ ও ১২৭নং চিত্রে ভেরিএবল মিউ টিউবের কণ্টোল 
গ্রিড এবং ক্যাথোডকে অন্কন করে দেখান হয়েছে। ১২৬নং 
চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, কণ্টোল গ্রিডকে 8 ভোল্ট 
নেগেটিভ রাখার ফলে এ ক্ষেত্রেও সাধারণ টিউবের ন্যায় 
প্রচুর ইলেকট্রন গ্রিডের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হচ্ছে। আবার 
আস্তে আস্তে নেগেটিভ ভোপ্টেজ বৃদ্ধি করে গেলে গ্রিডের 
বিকর্ষণ শক্তিও বৃদ্ধি পায়; ফলে, প্লেট কারে্ট হ্রাস পেতে 
থাকে। কিন্ত ভেরিএবল মিউ টিউবের বেলায় কণ্টোল 


ভ্যাকুয়াম-টিউব ১৮৯ 


গ্রিড খন ১২৭নং চিত্র অনুযায়ী 8০ ভোণ্ট নেগেটিভ হয়, 
তখনও নাঞ্কিটে প্লেট কারেন্ট থাকে ; কারণ ভোল্টেজ বেশী 
হওয়ার ফলে গ্রিডের উভয় প্রান্তেরই ইলেকট্রন্‌ প্রবাহ সম্পূর্ণ 
বন্ধ হয়ে গিয়ে, শ্রিডের মধ্য ভাগে বেশী ফাক থাকায়--১২৭নং 
চিত্রের ম্ায়-_কেবল তার মধ্য দিয়েই প্রবাহিত হয়। 

তাহলে দেখা গেল, ভেরিএবল মিউ টিউব যেমন পূর্ব্বোক্ত 
দোষকে ( ডিষ্টরশনকে ) নষ্ট করে দেয়, তেমনি আবার 
নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থাকে শক্তিশালী করে গ্্যামপ্লিফিকেশনের উন্নতি 
সাধন করে। 





১২৮নং চিত্র-পেন্টোড টিউব। 


সেকেগ্ডারী এমিশন (১9০০9087)  1717)188101) )-- 
সেকেপ্তারী এমিশন সম্বন্ধে পূর্বেই (পৃষ্ঠ। ১৮১) বলেছি যে, 
ক্যাথোড থেকে নির্গত দ্রুত-গতি সম্পন্ন ইলেকট্রন যখন প্লেটে 
এসে আঘাত করে, তখন প্লেটের দেহ থেকে কিছু পরিমাণ 
ইলেক্ট্রন স্থানচ্যুত হয়ে পড়ে ও গ্রেটের চারি পার্খে নেগেটিভ 
চার্জযুক্ত মেঘপুঞ্ের স্থষ্টি করে এবং ক্যাথোড থেকে প্লেটের 
দিকে প্রবাহিত ইলেক্ট্রনকে বাধা দেয়। এইরূপ অবস্থার ন্ট 
হয় ট্রয়োড টিউবের ক্ষেত্রে, তবে টেক্রোড টিউবের যে অনুরূপ 
অবস্থার স্থগ্টি হয় না তাও বলি না। কারণ, টেট্রোড টিউবের 


১৪১ । বেতার তথ্য 


উচ্চ ভোল্টেজযুক্ত স্ক্রিন ঞ্রিড প্লেটের অতি নিকটে থাকায় 
প্লেট থেকে নির্গত এরূপ ইলেক্ট্রনকে আকর্ষণ করে বলে প্লেট 
ও ক্কিন্‌ গ্রিডের মধ্যে একপ্রকার ইলেকটিক কারেনটের স্কট 
হয়, এই কারেণ্ট প্লেট কারেন্টের প্রতিবন্ধক হয়ে ওঠে। 

সেকেগারী এমিশনের এইরূপ খারাপ কার্য্যকারীতাকে 
(1354 £:%9৩৮কে ) সম্পূর্ণ ভাবে বিনষ্ট করবার জন্য প্রস্তত- 
কারকের৷ আর একটি এলিমেপ্ট যথা তৃতীয় শ্রিডের (গ্র-৩) 
ব্যবস্থ| করে ১২৮নং চিত্রের ন্যায় স্কিন গ্রিড (গ্র-২) ও প্লেটের 
মধ্যভাগে স্থাপন করলেন। টিউব মধ্যস্থিত এই তৃতীয় গ্রিড 
সেকেণ্ডারী এমিশনকে বিনষ্ট করার কাজে ব্যবহৃত হয় বলেই 
একে বল! হয় “সেকেপ্তারী গ্রিড” বা সাপ্রেসার গ্রিড এবং 
এইরূপ টিউবকে বলা হয় 'পেন্টোড টিউব” । 


খি-১ 





ফি 


গ্রি-২ 





১২৯-১৩১নং চির সেকেপ্তারী গ্রিডের নিভিন্ন গ্রক!র সংযোগ । 


ডিরেক্টলি হিটেড টাইপ বা ফিল|মেন্ট টাইপ পেন্টোড টিউবে সেকেগারী 
গ্রিডকে (গ্রি-৩) ১২৯ন: চিত্রের ন্তাঁয় টিউব মধ্যস্থিত ফিল।মেপ্টের কেন্দ্র 
স্থলেই (68779 ) যুক্ত করা থাকে। আর ইনডাইরেক্টলি হিটেড ট|ইপ 
বা ক্যাথোড টাইপ টিউবে দেকেপ্ডারী গ্রিডকে ৯৩০নং চিত্রের স্তায় ক্যাথো- 
ডের সাথেযুক্ধ করা হয়, আবার কতকগুলিতে সেকেগারী গ্রিডের জন্য 
১৩১নং চিত্রের ন্যায় সতন্ত্র পিনের (1১11) ব্যবস্থা থাকে। তবে সাধারণতঃ 
বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই সেকেগ্ডারী গ্রিড ক্যাথোডের স।থে সংযুক্ত থাকে। 

এখন দেখ! যাক সেকেগারী গ্রিড কিভাবে কাজ করে। 
সেকেগ্তারী এমিশনকে স্মরণ করলেই বুঝতে পারব যে, 


ভাকুয়াম-টিউব ১৯১ 


সেকেপ্ডারী গ্রিড ইলেকট্রন নির্গমকারী ক্যাথোড়ের সাথে 
যুক্ত থাকায় ও ক্যাথোড প্লেটের তুলনায় হাই.নেগেটিভ 
পোটেনশিয়ালে থাকায়, ক]াথোড থেকে নির্গত ইলেকট্রনের 
দ্বারা আঘাত প্রাপ্ত হয়ে প্লেট থেকে যখনই ইলেকট্রন স্থানচ্যুত 
হয়ে পড়ে, তখনই সেকেগ্ডারী গ্রিডের বিকর্ষণ শক্তির ফলে 
আবার প্লেটে এসে উপস্থিত হয়। তাই সেকেগ্ডারী এমিশন 
বিশেষ প্রভাব বিস্তার করতে পারে না। 

এখানে প্রশ্ন উঠতে পারে যে, সেকেগারী এমিশনের 
ফলে প্লেট কারেন্টের যেরূপ পতন ঘটে, এক্ষেত্রে উচ্চ 
নেগেটিভ চার্জযুক্ত সেকেপ্তারী গ্রিড থাকায় ক্যাথোড 
থেকে নির্গত ইলেকট্রন বাধা প্রাপ্ত হয়ে প্লেট কারেন্টের 
অনুরূপ অবস্থাও তো স্ষ্টি করতে পারে? কিন্তু না, 
কারণ, সেকেগ্ারী গ্রিড তাদের বিকর্ষণ করার পূর্বেই 
তার। স্কিন গ্রিঃডর আকর্ষণে ও পরে প্লেটের আকধণে 
এত বেশী দ্রুতগামী হয়ে পড়ে যে, সমস্ত ইলেকট্রনই 
প্লেটে এসে উপস্থিত হয়। আর কখন কখন হয়ত দু 
একটি ইলেকট্রন সেকেগ্ারী গ্রিড মারফত ক্যাথোডে গিয়ে 
পৌছায় । 

সাধারণতঃ সেকেপ্ডারী এমিশন পাওয়ার-টিউবেই দেখা 
যায় কারণ, পাওয়ার-টিউবে অত্যন্ত হাই-ভোল্টেজ ও হাই- 
কারেন্ট ব্যবহার কর] হয়। তবে হাই-এ্যামপ্লিফিকেশন 
সাকিটে ( [২ ঘা অথবা 4 ॥" 10011(19% '191১6-এর ক্ফ্রিন 
গ্রিডে) যখন হাই ভোল্টেজ দেওয়া হয়, তখনও সেকেপ্ারী 
এমিশন দেখ! দেয় । তাই এই সকল টিউবের বেলায় সেকেপ্ডারী 
গ্রিডের জন্য সাধারণতঃ আলাদ। পিন্.ব্যবস্থ! দেখতে পাওয়। যায়। 

টিউবের ক্যার্যাকৃটারিস্টিক ( 088:59781768 ০1 
ঢ891০ :01)6)-_ রেডিও টিউবের আভ্যন্তরীন কার্য্যকারীতা 


১৯২ বেতার তথ্য 


ও স্থান বিশেষে তার ব্যবহার প্রভৃতি জানতে গেলে টিউবের 
ক্যার্যাক্টারিস্টিকসের উপর নির্ভর করতে হয়। এখানে 
রেডিও টিউবের ক্যার্যাক্টারিস্টিকস্‌ বলতে বুঝায় যে বিভিন্ন 
প্রকার কার্য্যে, টিউব কিরূপ আকৃতি ধারণ করে অর্থাং তার 
[১:09:0198 ব। 3981065 কিরূপ হয়। 

প্রস্তুতকারকের৷ টিউবের ক্যার্যাক্টারিঘটিকস ড্যাটা 
(007859508810 1)8৮৮কে) দুই ভাবে প্রকাশ করে 
থাকেন। প্রথম হচ্ছে তালিকার সাহায্যে (10) 01)%:6) 
ও দ্বিতীয় হচ্ছে কার্ডে ব গ্রাফের সাহায্যে (]]। 0918])1)8 0: 
0956১); ফলে, যারা রেডিও মেরামত (১৪1০৪) করেন 
তার' প্রথমটি ব্যবহার করেন এবং যারা রেডিও গঠন 
(19061591 1)981£8 ) করেন, তাদের পক্ষে দ্বিতীয়টি 
প্রয়োজন; কারণ, কার্ড ব্যবহার করলে টিউবের কা'ধ্যকারিত৷ 
সম্বন্ধে আরও বিশদ ভাবে জান্তে পারা যায় এইবার তার 
ব্যবহার সম্বন্ধে উল্লেখ করবো। 


ধর! যাক্‌ ডাক্তারদের টেম্পারেচার চার্ট এর কথা। কোন 
এক নার্সকে বল! হল যে রাত ৮ট। থেকে ভোর ৫টা পর্য্যন্ত 
প্রতি ঘটায় রোগীর টেম্পারেচার কিরূপ থাকে তা লখে 
রাখতে । নার্স প্রতি ঘন্টার টেম্পারেচার নিয়ে দেখলেন যে -_ 
রাত ৮টা-- ৯৯৪ ডিগ্রী | রাত ১টা। -_ ১০০২ ডিগ্রী 
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উক্ত তালিক! থেকে জানা গেল যে, প্রতিটি ঘণ্টায় 
রোগীর টেম্পারেচার কিরূপ ছিল। কিন্ত রাত ৮ট! থেকে 


ভ্যাকুয়াম*টিউব ১৯৩, 


ভোর €টার মধ্যে প্রতিটি মুহুর্ত কিভাবে গেছে এক নিমেষে 
তা উপলব্ধি কর! যায় না; সেক্ষেত্রে টেম্পারেচার কার্ড বা 
গ্র্যাফ স্‌ খুব ভাল কাজ দেয় । 


টেম্পারেচার কা -(1'9109186825 (৮৪৪) অঙ্কন 
করা হয় ১৩২নং চিত্রের শ্যায় এক প্রকারের গ্র্যাফ পেপারের 
উপর। গ্র্যাফ. পেপারের প্রতিটি সমান্তরাল রেখাকে এক ডিগ্রীর 
দশ ভাগের দুভাগ হিসাবে ধর! হয়; আর প্রতিটি লম্বরেখাকে 
প্রতি ঘন্ট৷ (যে ঘণ্টায় টেম্পারেচার গ্রহণ কর! হয় ) হিসাবে ধরা 
হয়। চিত্রে অঙ্কিত গ্র্যাফ পেপারের বাম পার্থে ডিগ্রীও নিয়ে 





১৩২নং চিত্র-টেম্পারেচার ক 


ঘণ্টাকে চিহ্নিত করে দেওয়া হয়েছে । রাত ৮টার সময় যখন 
টেম্পারেচার ৯৯৪ ডিগ্রী, তখন ৮ চিহ্নিত লম্বরেখাটি গ্রহণ 
করে সোজ! উপরের দিকে দেখতে হয়। আর যে স্থানে 
লম্বরেখা ৯৯৪ ডিগ্রী চিহ্নিত সমান্তরাল রেখা ছেদ করে, সেই 
স্থানটিকে একটি বিন্দু দ্বার! চিহ্কিত কর হয়। আবার নয়টার 
সময় ৯ চিহ্নিত লম্বরেখা গ্রহণ করে ৯৯'৮ ডিগ্রী চিহ্নিত 
সমান্তরাল রেখার ছেদ বিন্দুকে চিহ্নিত করে রাখা হয়। এই 
ভাবে প্রতি ঘণ্টায় গৃহীত বিন্ুকে একটি সরল রেখা দ্বারা যুক্ত 
করে টেম্পারেচার কর্ড অঙ্কন কর! হয়। 

গ্র্যাফ. পেপারের উপর অস্কিত এই সরল রেখা লক্ষ্য করণ 


১৩ 


১৪৪ বেতার তথ্য 


মাত্রই স্মরণ করিয়ে দেয় যে, রাত ১১টার পর থেকেই রোগীর 
অবস্থ। ভালর দিকে আসে ও ক্রমাগত উন্নতির দিকে যেতে 
থাকে। এই সরল রেখা লক্ষ্য করে এও বলা যেতে পারে যে, 
গত রাত্রের কোন মুহূর্তে রোগীর অবস্থ। কিরূপ ছিল। উদ্দাহরণ 
স্বরূপ ধরা যাক যে, রাত ৯-৩০ মিনিটে রোগীর টেম্পারেচার 
কত ছিল? 

এক্ষেত্রে ৯ও ১০ চিহ্নিত লম্বরেখার মধ্য ভাগে একটি লম্ব 
ঠিক করে নিয়ে ক্রমশঃ উপরের দিকে দেখতে গিয়ে যে স্থানে 
লম্বরেখা ও সরলরেখ! ছেদ করে, সেই বিদ্দুই হয় রোগীর 
উল্লিখিত সময়ের টেম্পারেচার__ এক্ষেত্রে ৯৩০ মিনিটের 
টেম্পারেচার হয় ১৯০ ডিগ্রী । 

টিউবের এমিশন কার্ড (10171531017 (9৮5৪ ) ১৩৩নং 
চিত্রে এমিশন কার্ডকে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে । এই 
কর্ড টেম্পারেচার কার্ডের অনুরূপ- এইরূপ কার্ড অঙ্কন 
করার জন্য গ্লেটকে একট মিলি-এম-মিটারের সাথে 
সিরিজ ভাবে রাখ। হয় ও প্লেটে ভোল্টেজকে একটি 
নির্দিষ্ট ভোপ্টেজে (00108881৮ ৪189) রেখে কেবল 
ফিলামেন্টে বিভিন্ন প্রকার ভোল্টেজ সরবরাহ করা হয়। 
এক্ষেত্রে গ্র্যাফ. পেপারের সমান্তরাল রেখাকে প্লেট কারেন্টে 
(মিলি এ্যাম্পিয়ার হিসাবে) ও লম্বরেখাকে ফিলামেণ্ট 
ভোল্টেজ হিসাবে ব্যবহার করা হয়েছে। 

চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব যে, ফিলামেন্ট যখন 
১:৪ ভোপ্ট তখন ক্যাথোড থেকে ইলেক্ট্রন নির্গত হতে 
আরম্ত করে। আবার ক্রমশঃ বুদ্ধি করার পর ফিলামেন্ট 
যখন ৩ ভোণ্ট তখন প্লেট কারেন্ট হয় ১ মিলি-এ্যাম্পিয়ার। 
এই ভাবে ধীরে ধীরে বৃদ্ধি করার পর যখন ভোল্টেজ হয় 
৬ ভোপ্ট তখন ফিলামেন্ট সার্িটের কারেন্ট হয় ৭ নিলি- 


ভ্যাকুয়াম-টিউব ১৯৫ 


এর্যাম্পিয়ার। এখন যদি ফিলামেন্ট ভোল্টেজ বৃদ্ধি করতে 
থাকি, তাইলে কারেন্ট ক্রমশঃ বৃদ্ধি পেতে থাকে। তবে 
পূর্বের তুলনায় পরিমাণে কম হয়। এখানে বিশেষ ভাবে 
লক্ষা করতে হবে যে, ভোপ্টেজকে যখন 8 থেকে ৫ ভোশ্ট 
করা হয় তখন থে পরিমাণে কারেন্ট বৃদ্ধি পায়, তার তুলনায় 
ভোপ্টেজ যখন ৫ থেকে ৬ ভোণ্ট হয় তখন কারেন্টের 
পরিমাণ অত্যন্ত কম হয় (১ মিলি-খ্যাম্পিয়ার মাত্র) উভয় 
ক্ষেত্রেই ভোল্টেজের পার্থক্য মাত্র এক ভোল্ট: কিন্ত 
কারেণ্টের পার্থক্য লক্ষ্য করার মতো । 





খে ২ ৪৪ ৩ 
কিলাদেন্ট ভোস্টেজ 


১*৩নং চিন্র--টিউবের এমিশন কার্ড 


তাহলে দেখা গেল যে, এই টিউবের ফিলামেন্ট কারেন্ট 
অত্যন্ত বিপজ্জনক; কারণ, ৫ ভোপ্ট থেকে যদি সামান্য 
পরিমাণ ভোল্টেজ কমে যায়, তাহলে কারেন্টের অসম্ভব রকন 
পতন ঘটে । আবার ষদি ৫ ভোল্টের বেশী হয়, তাতে লাভ 
বিশেষ কিছু হয় না বটে, তবে অধিক বৃদ্ধি করলে টিউবের 
স্থায়িত্ব (1106) সম্বন্ধে সন্দেহ থাকে। 

এতে! গেল ফিলামেন্টের কথা । গ্রেট ক্যার্যাকট্টারিসটিকস্‌ 
এর বেলায় ক্যার্যাক্টারিটিকস্‌ অস্কনের জন্য টিউবের গ্লেট 


১৯৬ বেতার তথ্য 


নাঞিটে একটি মিলি-এ্যাম্মিটার ও কন্টোল গ্রিড সাঁকিটে 
একটি ভোপ্ট মিটার সংযুক্ত করে ফিলামেন্ট ভোপ্টেজকে 
নির্দি্ট ভোপ্টেজে রেখে ও অন্যান্য এলিমেন্টগুলিকে প্রয়ো- 
জনীয় ভোল্টেজ সরবরাহ করে কেবল প্লেট ভোপ্টেজকে 
১ থেকে ৩০০ ভোল্ট পর্য্যন্ত ক্রমশঃ বৃদ্ধি করার ফলে, প্লেট 
কারেন্টের যে পরিবর্তন হয়, তাকেই গ্রহণ করে কার্ড অঙ্কন 
কর! হয়। ( এ সম্বন্ধে পরে আলোচন! কর! হবে )। 

১৩৪নং চিত্রে মেটাল টিউব ( 166৪] 109৪ ) 67-এর 
ক্যার্যাকটারিসটিকমকে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে যে, 67 





কপ্টোল টি ঙো ২ 
১৩৪নং চিত্র--6% টিউবের ক্যার্যাক্টারিস্টিকৃস্‌ কার্ড। 


টিউবের ফিলামেন্টকে ৬'৩ ভোল্টে, প্লেটকে ২৫০ ভোপ্টে, স্কিন্‌ 
ভ্রিডকে (শ্রি২ ) ১০০ ভোপ্টে ও সাপ্রেসার গ্রিডকে ক্যাথোডের 
সাথে যুক্ত করার পর--এক কথায় সকল এলিমেপ্টকে একটা 
নিবিষ্ট পরিমাণে (15৫ ভ্ব105-তে) রেখে কন্টরোল গ্রিড 
ভোপ্টেজের তারতম্যের ( ৮ &1181107) ) ফলে প্লেট কারেন্টের 
অনুরূপ অবস্থা হয়। 

এক্ষেত্রে গ্র্যাক পেপারের লম্ব রেখাগুলি কণ্টোল 
খ্রিডের নেগেটিভ্ব ভোপ্টেজ হিসাবে এবং সমান্তরাল রেখাকে 


ত্যাকুয়াম-টিউব ১৯৭ 


প্লেট কারেণ্ট হিসাবে ধর! হয়েছে। কার্ড পরীক্ষা করলে দেখতে 
পাব, কণ্টোল গ্রিড যখন ৬ ভোপ্ট নেগেটিভ তখন গ্রেট 
কারেন্ট একেবারে নাই বল্লেই হয়। আর ৬ ভোপ্টের পর থেকে 
নেগেটিভ ভোল্টেজ যতই কমতে থাকে, প্লেট কারেন্টও ধীরে 
ধীরে বাড়াতে থাকে। বিশেষ ভাবে লক্ষ্য করলে দেখতে 
পাব, ২ ভোপ্ট নেগেটিভ পর্য্যন্ত প্লেট কারেন্টের গতি অত্যন্ত 
কম থাকে, কিন্তু ২ ভোপ্টের পর থেকে যে অনুপাতে ভোল্টেজ 
কমতে থাকে, নেই অনুপাতেই কারেণ্ট বৃদ্ধি পেতে থাকে | যদ্দি 
নেগেটিভ ভোপ্টেজ ক্রমশঃ কমে £৪10" ভোল্টেজে এসে পুনরায় 
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ভিডভোপ্টেজ, -- ০ ++ 
১৩৫নং চিত্র _ক্যার্যাক্টারিস্টিকৃস্‌ কার্ডের আকুতি । 


ক্রমশঃ পজিটিভ ভোল্টেজ হতে থাকে, তখনও প্লেট 
কারেন্টের গতি দ্রুত থাকে; তবে কিছুক্ষণের জন্য এবং 
তার পরই গ্রিডের পজিটিভ ভোল্টেজ বৃদ্ধি পাবার সাথেসাথেই 
প্লেট কারেন্ট পুর্ধের ন্যায় ধীরে ধীরে বৃদ্ধি পেতে থাকে। 
এই ভাবে ক্যারাক্টারিস্টিকস্‌, ১৩৫নং চিত্রে অস্কিত কার্ডের 
আকৃতি ধারণ করে অর্থাৎ প্রথমে বক্রাকৃতি তারপর 
সরলাকৃতি ও পরে আবার বক্রাকৃতি হয়। কার্ডের এই 


১৯৮ বেতার তথ্য 


তিনটি আকৃতিকে বিশেষ ভাবে মনে রাখতে হবে; কারণ, 
এর উপরই টিউবের এ্যামৃপ্লিকায়ারের ও ডিটেক্টরের কার্য্য 
নির্ভর করে। 

সবশেষে একটি কথা বলে রাখি যে, প্রত্যেক টিউবের 
ক্যার্যাক্টারিস্টিকস্‌ কার্ড এক প্রকারের হয় না। বিভিন্ন 
প্রকার টিউবের নিজ নিজ কার্য্যকারিত| হিসাবে_ কার্ড ভিন্ন 
ভিন্ন আকৃতির হয়ে থাকে &। সাধারণতঃ দেখা গেছে, টিউবের 
ডিটেক্টর হিসাবে কাজ করবার সময় তার কার্ড আকৃতিতে 
খুব ছোট হয়ে থাকে। 
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রেকারটিফাকশন 


( 8৪০01196107 ) 


রেকৃটিফিকেশন ( 19০$119700 )--একই দিকে 
ইলেকটিক কারেন্টকে পরিচালনা করার ধর্ম থাকায় ১৩৬নং 
চিত্রে একটি ডায়োড টিউবকে রেক্টিফিকেশনের কাজে 
ব্যবহার করা হয়েছে। রেক্টিফিকেশন্‌ অর্থে দিক্পরিব্তা 
বিদ্যুৎ প্রবাহকে (এসি) একাভিমুখী বিছ্যুৎ-প্রবাহে 
(ডিসি) রূপান্তরিত করা বুঝায়। | 

১৩৬নং চিত্রে ব্যবহৃত অল্টারনেটর হচ্ছে একটি 
জেনারেটার বিশেষ, যার দ্বারা সার্চিটের মধ্যে 
অল্টারনেটিং কারেন্টের সৃষ্টি করা হচ্ছে। কারে মিটার- 
টিকে প্লেট-ক্যাথোড-সাঞ্কিটে গ্রবাহিত কারেণ্টের নির্দেশক 
হিসাবে ব্যবহার করা হয়েছে। আরও লক্ষ্য করলে দেখতে 
পাব, অল্টারনেটর ও ডায়োডের ক্যাথোড সাকিটের মধ্যে 
একটি রেঞিষ্ট্যান্স রাখা হয়েছে, এরে বল! হয় লোড, 
রেজিঃযাল (1080 16513681106 ) এই লোডের দুই 
প্রান্তেই (আ্যাক্রশেই) ডি, সি, কারেন্টের ম্যায় রেক্টিফাঁয়েড 
কারেন্ট পাওয়া যায়। এই রেকটিফায়েড, কারেণ্টকে. ১৩৭নং 
চিত্রে অঙ্কিত ডায়োড ক্যার্যাকটারিস্টিক্্‌ কার্ডের আউট-পুটে 
অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। 

এক্ষেত্রে অল্টারনেটরের আউট-পুট ভোপ্টেজের এক্রান্ত 
ডায়োডের প্লেট ও অপর প্রান্ত লোডের মারফত ডায়োডের 


রেক্টিফিকেশন ২০১ 


ক্যাথোডে সংযুক্ত থাকার জন্ত প্রতিটি পজিটিভ অণ্টারনেশনে, 
প্লেট ক্যাথোডের তুলনায় পজিটিভ ও" ক্যাথোড প্লেটের 
তুলনায় নেগেটিভ ভোল্টেজ পায়। এইরূপ অবস্থায় 
ক্যোথোড থেকে নির্গত বিদেহী ইলেকট্রন পজিটিভ গ্রেট দ্বারা 
আকৃষ্ট হয়। ফলে, ইলেকটিক কারেট প্রথমে অল্টারনেটরের 
পজিটিভ প্রান্ত থেকে আরম্ভ করে কারেন্ট মিটারের মধ্য দিয়ে 
প্লেটে ও পরে ক্যাথোডে ও তারপর লোড সারফৎ অল্টার- 





ডি, সিঃ বৰ টা ্ 


১৩৬ন: চিত্র-_ডাঁয়োড টিউবকে হাফ-ওয়েভ রেকটিফিকেশনের 
কাজে ব্যবহার করা হয়েছে। 


নেটরের নেগেটিভ প্রান্তে ফিরে আসে। এই ভাবে প্লেট- 
ক্যাথোড সাফ্চিটের মধ্য দিয়ে কারেন্ট প্রবাহের স্থ্টি হয় 
এবং কারেন্ট মিটারটি তার নিদ্দেশ দেয় ও লোডের আ্যান্রশে 
ভোল্টেজ পাওয়। যায়। 

আর অল্টারনেটরের আউট-পুট ভোপ্টেজের যে প্রাস্তটি 
প্লেটে সংযুক্ত তার প্রতিটি নেগেটিভ অল্টারনেশনের বেলায় 
অর্থাং অল্টারনেটরের আউট-পুট ভোল্টেজ যখন দিক 


২৩২ বেতার তথ্য 


পরিবর্তন করে প্লেটে নেগেটিভ ভোল্টেজ সরবরাহ করে 
তখন ডায়োডের প্লেট ক্যাথোডের তুলনায় নেগেটিভ ধর্মী 
হওয়ায় ক্যাথোড থেকে নির্গত বিদেহী ইলেকট্রনগুলিকে 
বিকর্ষণ করে ওপন্‌ সাকিটের (0190 07০01 এর ) সৃষ্ট 
করার ফলে প্রেটক্যাথোড সাফিটে কোনরূপ কারেন্ট 
প্রবাহিত হবে নাও মিটারের কাটাটি স্থির অবস্থায় থাকবে 
এবং লোডের আ্যাক্রোশে কোন ভোল্টেজ পাওয়া যাবে না। 







বেকটিফাঘার্ড আাউ' 


| 
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| 
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| | 
এ, সি, চ্োপ্টেজ, ইন-পুট 
১৩ঙখন: চিত্র--১৩৬নং চিত্রের রেকটিফ!যেড ভোপ্টেজকে ডায়োড 
ক্যার্যাক্টারিস্টিক কার্ভেব আউট-পুটে ও মণ্টারনেটরের এ-সি 
ভোণ্টেজকে ইন্‌-পুটে অঙ্কন করা হয়েছে। 
এই ভাবে রেকটিফিকেশনের সাহায্যে ডায়োডের আউট-পুটে 
( লোডের আ্যাক্রশে) ১৩৭নং চিত্রের গ্যায় অস্টারনেটিং কারেন্ট 
থেকে ডিরেক্ট কারেন্ট পাওয়া যায়। এইরূপ রেকৃটিফিকেশনকে 
বল! হয়, হাফ, ওয়েভ রেকৃটিফিকেশন্‌ (7081-দ8 
১6০16080101) ) বা অন্ধ তরঙ্গ সংশোধন । আর এক প্রকারের 


রেকটিফিকেশন ২৪৩ 


রেক্টিফিকেশন আছে যাকে বলা হয় ফুল-ওয়েত 
রেকৃটি ফিকেশন্‌ ( (0011-856 [২9০011010861018 ) বা 
পূর্ণ তরঙগ-সংশোধন। এ ক্ষেত্রে একটি ডবল ডায়োড যুক্ত 
ভ্যাল্ভে অর্থাৎ একটি ভ্যাল্ভের মধ্যে রক্ষিত দুইটি প্লেটের 
সহিত এ-সি সরবরাহের পজিটিত ও নেগেটিভ উভয় প্রান্তই 
যুক্ত করে দিক-পরিবর্তী' কারেন্ট প্রবাহকে একাভিমুখী কারেণ্ট 
প্রবাহে রূপান্তরিত কর৷ হয়। 

১৩৮ এবং ১৩৯নং চিত্র দুইটি লক্ষ্য করলে দেখতে পাঁব 
যে সেখানে অণ্টারনেটরের পরিবার্তে একটি পাওয়ার ট্রা্ফর্মার 


এঃ সি, ইন্ভিউস তো পেজ, 
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পর্বের স্তাদ একই দিকে কারেপ্ট প্রবাহিত হয় 


লোড 
১৩৮--১৩ননং চিত্র--ডবল্‌ ডায়োড যুক্ত ফুল ওয়েভ রেকটিফারার লাকিট। 
ব্যবহার করা হয়েছে এবং একটি ফুল-ওয়েভ রেক্টি- 
ফায়ার ভ্যালভকে ৬০০ ভোপ্ট যুক্ত সেকেণ্ডারীর 
(35০০॥ধয ) সহিত সংযুক্ত করা হয়েছে এবং ফিলামেণ্টকে 
উত্তপ্ত করার জন্ত ৫ ভোল্ট যুক্ত সেকেগারী থেকে ভোল্টেজ 
সরবরাহ করা হচ্ছে। পূর্বেবের বর্ণনা অগ্রঘায়ী যখন এক 


০৪ বেতার তথ্য 


গ্রীন্তের প্লেট পজিটিভ চাজযুক্ত হবে, তখন অপর প্রান্তের 
প্লেট হবে নেগেটিভ চাজধুক্ত : ফলে, পজিটিভ চাজযুক্ত 
প্লেট ফিল!নেন্ট থেকে নির্গত ইলেক্ট্রনকে আকর্ষণ করে 
১৩৮নং চিত্রে তীর-চিন্ক অঙ্কিত পথে কারেন্ট-প্রবাহিত হয়ে 
লোডের আক্রসে ভোল্টেজ স্বষ্টি করবে এবং অপর প্রান্তের 
প্লেট নেগেটিভ, চাজযুক্ত হওয়ায় বিদেহী ইলেক্ট্রনকে বিকর্ষণ 
কাবে। পরবন্তী মুহূর্তে যখন অল্টারনেটিং কারেণ্ট দিক 
পরিবর্তন করবে অর্থা২ং আগের পজিটিভ প্লেট হবে নেগেটিভ 
চাজযুক্ত ও নেগেটিভ প্লেট হবে পজিটিভ চাজঘুক্ত, তখন 
১৩৯নং চিত্রে তীর-চিন্ন অস্কিত পথে কারেন্ট প্রবাহিত হবে ও 
লোডের ত্যান্রসে ভোল্টেজ স্থষ্টি হবে। এই ভাবে অণ্টার- 
নেটিং কারেন্টেরও প্রতিটি অল্টারনেশনের সময় লোডের 
্যাক্রসে ভোল্টেজ পাওয়া যাবে। হিসাব করে দেখা গেছে 
যে, লোডহীন অবস্থায় ফুল-ওয়েভ রেকৃটিফায়ারের ডি, সি 
আউট-পুটে হাফ-ওয়েভের দ্বিগ্তণ ভোল্টেজ পাওয়া! যায়, অর্থাৎ 
এ সি পিক ভোপ্টেজের '৬৩৭ গুণ বেশী হচ্ছে ডি-দি আউট- 
পুটের পরিমাণ এবং লোড. যুক্ত অবস্থাতেও হাফ ওয়েভের 
চেয়ে ফুন-ওয়েভের ভোল্টেজ বেশী । 

এই প্রসঙ্গে একটি কথা জেনে রাখা দরকার যে, এ-মি ডি-সি সাঁকিট 
ব্যবস্থায় ট্ান্দফর্মার্‌ ব্যবহার করা চলে না এবং সে ক্ষেত্রে ইন্ডাইরেক্লি 


ছিটেড টাইপ ভ্যালভ ব্যবহার কর! হয়, যেমন-_276, 2523 ইতাাদি। 
আর ফিলামেণ্ট সংযোগ অন্তান্ঠ ভ্যাল্ভের সাথে সিরিজ ভাবে যুক্ত হয়, 
তবে শুরু এ-সি সাকিট ব্যবস্থায় ১৩৮ ও ১৩১নং চিত্রের ন্যায় ট্রা'্মফর্মার 


ব্যবহার করা হয় ও ফিলামেন্টের গন্ ট্রান্সফর্মারে ম্বতক্্ ব্যবস্থা থাকে 
এবং সমস্ত ভ্যাল্ভের ফিলামেন্ট প্যারাল্যাল্‌ ভাবে সংযুক্ত হয়। 

এ পর্য্যন্ত আমর। দেখলাম যে প্লেটে পজিটিভ ভোল্টেজ 
দিলে গ্লেট-ক্যাথোড সাঞ্চিটে কারেন্টের উদ্ভব হয় এবং যদি 
ভোল্টেজ বৃদ্ধি করা যায়, তাহলে কারেন্টের শক্তিও বৃদ্ধি 


রেকটিফিকেশন ২৯৫ 


পায়। এখানে প্রশ্ন উঠিতে পারে যে, প্লেটে ইচ্ছামত ভোপ্টেজ 
সরবরাহ করে গ্নেট-ক্যাথোড, সা॥কটে উচ্চ মাত্রায় কারেণ 
সৃষ্টি করতে পারি কি? কিন্তু তারও একট সীম! আছে। 
ক্যাথোড, নিজের দেহ থেকে ইলেক্ট্রন্গুলিকে বিদায় দিয়ে 
নিজেই খানিকট1 পজিটিভ হয়ে ওঠে ও বিদেহী ইলেক্ট্রন- 
গুলিকে অল্প ভাবে আকর্ষণ করে। ফলে, এঁ মুক্ত নেগেটিভ 
ইলেক্ট্রনগুলি ক্যাথোড-সংলগ্ন স্থানকে মেঘপুঞ্জের ন্যায় 
পরিপূর্ণ করে রাখে । তাই টেকৃনিকের ভাষায় একে বলা 
হয় স্পেস চাজণ। এই স্পেস চার্জ ক্যাথোড থেকে নির্গত 
ও প্লেটের দিকে প্রবাহিত ইলেক্ট্রনগুলিতে বাধার স্থষ্টি 
করে। পূর্বেই বলেছি, যদ্দি প্লেটে ভোপ্টেজ বৃদ্ধি করা 
যায়, তাহলে প্লেট-ক্যাথোড সাকিটে কারেন্ট বৃদ্ধি পায়, কারণ, 
ম্পেসচাজে'র কবল থেকে আরও বেশী ইলেকটুন্‌ প্লেট দ্বারা 
আকৃষ্ট হতে পারে। এই বাধ। দেবার শক্তি (5.9761117)0 /১ 00010) 
ও ইলেক্ট্রনের পরিমাণ (41000110 0 30৮0৪-01)8779 
নির্ভর করে ক্যাথোড. টেম্পারেচার এবং প্লেট পোটেন্শিয়ালের 
উপর অর্থাৎ প্লেটের ভোল্টেজ বৃদ্ধি করলে স্পেস-চাজের 


বাধা দেবার ক্ষমতা কমে যায়; ফলে, প্লেট ক্যাথোড সাকিটের 
কারেন্ট বুদ্ধি পায়। গ্নেট-ভোপ্টেজ বৃদ্ধির সাথে. কি অনুপাতে 
প্লেট-কারেটট বৃদ্ধি পায় তা লক্ষ্য করা হয় ১৪০নং চিত্রে অঙ্কিত 

ডায়োড টিউব বা ভ্যাল্ভের ক্যারাকটারিস্টিক'দ্‌ কার্ডের 
সাহায্যে। এ বিষয়ে পরে টিউব াারারিসনর্ি 
অ'লোচন। করা হয়েছে। 


এই কার্ডের সাহায্যে ভায়োড-টিউবের প্লেট-ভোপ্টে্ 
ও প্লেট-কারেন্টের সম্পর্ক বুঝা যায়। গ্লেট-ভোস্টেজকে সংক্ষেপে 


২*৬ বেতার তথ্য 
ঘা) ও কারেন্টকে [7 বল! 'হয়। তাই ক্যার্যাকটারিস্টিকস্‌ 
ফার্ডকে [-10) কার্ড বল| হয় । 


চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, রেখাটি খানিকট। গিয়ে 
ডান দিকে বেঁকে গিয়েছে, কারণ, যে কোন নির্দিষ্ট উত্তাপে 
ক্যাথোড থেকে ইলেকট্রন নিক্কাশনের একটা সীমা আছে। 
দীমাহীন ভাবে প্ের্-ভোপ্টেজ বৃদ্ধি করতে গিয়ে যখন এমন 
এক পণর্যারে গিয়ে পৌছায় ঘে, ক্যাথোড থেকে নির্গত 
দমস্ত ইলেকট্রনই সোজ! প্লেটে গিয়ে পৌচাচ্ছে, তখন 





| 
44 


ঘেটে ভোণ্টেজ, €.ঠি 
'১৪*নং চির_-ডায়োড টিউবের প্লেট-ভোণ্টেজ ও গ্লেট-কারেন্ট। 


যদি প্লেট-ভোপ্টেজকে আরও বেশী বৃদ্ধি কর! হয়, তাহলে 
নিশ্চয়ই প্লেট-কারেন্ট আর বৃদ্ধি পাবে না। এইরূপ অবস্থায় 
এ ম্যাকৃসিম্যাম কারেন্টকে বল হয় স্তাচুরেশন 
কারেন্ট আর এ বিন্দুকে বল। হয় স্যাটুরেটেড পয়েন্ট। 
ফেোহতু, স্তাচুরেশন করেন্ট। ক্যাথোড থেকে নির্গত সকল 
বিদেহী ইলেকট্রনের মোট পরিমাণকে বুঝায় সেহেতু একে 
এমিশন কারেপ্ট অথব! এক কথায় এমিশন বলা হয়। 


রেকটিফিকেশন ২৪৭ 


ক্যাথোড থেকে উপযুক্ত পরিমাণ ইলেকট্রন নির্গত হচ্ছে কিনা 
পরীক্ষার জন্য প্লেটে বেশী রকম ভোল্টেজ দিয়ে মিলি-গ্যাম- 
মিটারের সাহায্যে কারেন্টের এ শক্তি পরীক্ষাকে বল! হয় 
“এমিশন” পরীক্ষা । কিন্তু এইরূপ পরীক্ষার ব্যাপারে 
ত্যাল্ভকে স্যাচুরেশন্‌ পয়েন্টে নিয়ে যাওয়া চলে না। কারণ, 
ভাল্ভ ক্ষতিগ্রস্থ হয়ে যেতে পারে। তাই পূর্বেই বলেছি, 
প্লেটে ভোল্টেজ সরবরাহের একটা সীম। আছে। 
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ক ॥ 1 ] 
১৩০ 1 444৮ 1 এলি 
অলটািরমেটিং। রেক্টিফায়েড ফিপ্টার । বিভব প্রকার 
কারেন্ট । কারেন্ট র কারেন্ট ভোপ্টেজ, 


চু এ নর ভি । 
1 
রি । রেক্‌টিফায়ার। ফিপ্টার 





ডিভাইডার় 


১৪১নং চিত্র_এ সি পাওয়ার সাপ্াই ছ্রেজের বিভিন্ন কাধ্যকারিত] | 


পাওয়ার সাগ্লাই ঠেঁজ-_রেক্টিফিকেশন্‌ সম্বন্ধে আলোচনা 
এই খানেই শেষ হয়ে যেত কিন্তু তার পাওয়ার সাপ্লাই ষ্টেজ 
সম্বন্ধে সামান্ত কিছু না বললে অধ্যায় অনম্পূর্ণ রয়ে, যায় কারণ 
লোডের আক্রসে যে ভোল্টেজ পাওয়া! যায় সেটা হচ্ছে 
পালসেটিং ভোল্টেঞ্জ অর্থাৎ এক সময় লোডের আ্যক্রসে 
ভোল্টেজ এল, তার পর মুহূর্তে কিছুই নাই-আবার এল, 
আবার নাই, আবার এল......., । এইরূপ (00560 ) 
ভোল্টেঞ্কে যদি গ্রাহক-যস্ত্রের (রিমিভারের) অন্যান্ত ভ্যাল্ভের 
প্লেটে সরবরাহ কর! যায় তাহলে লাউড.স্পিকারে একপ্রকার 


২০৮ বেতার তথ্য 


হাম্‌ দেখা দেয়। তাই এইরূপ ভোপ্টেজকে ফিল্টারেশন করা 
দরকার হয়) গ্রাহক-যস্ত্রের মধ্যে যে অংশ বা ষ্টেজ এই 
সকল কাধ্যের জন্ ব্যবহৃত হয় তাকে বলা হয়, পাওয়ার 
সাপ্লাই ঠেঁজ। ১৪১নং চিত্রে একটি এ-সি রিসিভারের পাওয়ার 
সাপ্লাই-এর চারিটি অংশকে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে । 


১। ঠ্েপআপ-ট্ালফরমার্‌ 
২। রেকটিফায়ার 

ও। ফিণ্টার 

&৪। ভোল্টেজ ডিভাইডার 


উপরিলিখিত চারিটি অংশকে ভাল ভাবে দেখলে বুঝ 
যাবে যে, এসি রিসিভারের উদ্দেশ্যই হচ্ছে অল্টারনেটিং 
কারেন্টকে প্রথম ট্রান্সফর্মারের সাহায্যে ষ্রেপ-আপ, করা 
অর্থাৎ উচ্চ ভোপ্টেজের স্থষ্টি করা । (এ কেবল ট্রান্সফর্মারের 
বেলাই সম্ভব)। দ্বিতীয়তঃ রেক্টিফায়ার টিউবের সাহায্যে 
এ-সিকে ডি-সিতে রূপান্তরিত করা । তৃতীয়তঃ এ পালসেটিং 
ভোল্টেজকে ফিপ্টারের সাহায্যে স্থায়ী শক্তি সম্পন্ন করে 
তোলা। চতুর্থতঃ এ স্থায়ী শক্তি সম্পন ভোল্টেজকে 
রিসিভারের ক হাইটেনশন (17, 7.) সাইডে এবং 
লো-টেনৃশন্‌ (.. 1) সাইডে প্রয়োজন অনুযায়ী ভাগ করে 
দেওয়]। 

মোটের উপর দেখা যাচ্ছে, রিসিভারকে বাড়ীর এ-সি 
সরবরাহে যুক্ত করলেও প্রকৃত পক্ষে রিসিভারটি কাজ- 


& বিসিভারে ব্যব্ত মকল টিউবের প্রেটে ভোল্টেজকে হাইটেশন 


(নল) ভোল্টেজ এবং ফিলামেণ্ট ভোঁল্টেজকে লো-টেনশন (157) ভোল্টেজ 
বলা হয়। 


রেকটিফিকেশন ২০৯ 


করে ডি-সি ভোল্টেজের সাহায্যে। তাই কেবল্ল ডি-সি 
রিসিভারে ট্রান্সফরমার বা রেক্‌টিফায়ারের প্রয়োজন হয় 
না। তবে ফিল্টার সাঞ্কিটে ইলেকন্রোলিটিক কনৃডেন্সারের 
বদলে পেপার টাইপ কন্ডেন্সার ব্যবহার করা হয়ঃ এ-সি, 
ডি-সি রিসিভারে ব্যবহৃত পাওয়ার সাপ্লাই ব্যবস্থায় 
কেবল ট্রান্সফর্মার্‌ বাদে-_রেকটিফায়ার, ফিল্টার ও 
ভোল্টেজ ডিভাইডার এই তিনটিই প্রয়োজন হয়। যেমন 
১৪২নং চিত্রে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। চিত্র লক্ষ্য 





১৪২নং চিত্র-ডি-সি এবং এ সি/ডি-সি পাওয়ার সাপ্লাই ষ্টেজের 
বিভিন্ন অংশ। 


করলে দেখতে পাব যে. শুধুডি-সি সরবরাহের বেলায় মেন্‌- 
লাইনের দুই প্রান্তে পজিটিভ (+) ও নেগেটিভ (--) চিহ্নিত 
করে রাখা হয়েছে, কারণ আমরা জানি, ইলেকট্রোলিটিক 
কন্ডেন্সারের পজিটিভ প্রান্ত যখন ডিসি ভোল্টেজের 
পজিটিভ প্রান্তে এবং নেগেটিভ প্রান্ত যখন ডি-সি ভোল্টেজের 
নেগেটিভ প্রান্তে যুক্ত থাকে তখন কারেণ্ট তার মধ্য দিয়ে 


১৪ 


২১৪ বেতার তথ্য 


প্রবাহিত হতে পারে না । কিন্তু যদি এ কনডেন্সারের পজিটিভ 
ও নেগেটিভ প্রান্ত যথাক্রমে সরবরাহের নেগেটিভ ও পজিটিভ 
প্রান্তে যুক্ত হয়, ত1 হলে কারেন্ট তার মধ্য দিয়ে অতি সহজে 
প্রবাহিত হয়ে সর্ট-সাকিটের সৃষ্টি করে। ফলে, কন্ডেন্সারটি 
নষ্ট হয়ে যায় ও বাড়ীর মেন্‌ ফিউজ হয়ে যায়। কিন্তু ব্লক 
টাইপ বা পেপার টাইপ কনৃডেন্সারের বেলায় এরূপ কোন 
সর্ট-সাফিটের সম্তাবন! নাই, তাই কেবল ডি-সি গ্রাহক যন্ত্রের 
ফিল্টার সাফিটে ব্রক-্টাইপ বা পেপার-টাইপ কনডেন্সার 
ব্যবহার করা হয়। কিন্তু এ-পি/ডি-সি রিসিভারে মেন প্লাগ 
উপ্টে গেলে ইলেক্ট্রোলিটিক কনৃডেন্সার থাকা সত্বেও কোন 
বিপদের আশঙ্কা থাকে না। কারণ, টিউবের প্লেট যখন 
সরবরাহের পজিটিভ প্রান্তে যুক্ত হয় তখনই কেবল প্লেট- 
ক্যাথোড সাঞ্কিটে কারেন্ট প্রবাহিত হয়ে সাকিট সম্পন্ন 
করে। আর প্লাগ উল্টে কন্ডেন্সারের নেগেটিভ প্রান্তে 
পজিটিভ ভোপ্টেজ দিলেও প্লেটে নেগেটিভ ভোল্টেজ থাকা 
প্লেট-ক্যাথোড সা্ধিটে কোন কারেন্ট প্রবাহ থাকে না৷ তাই সর্ট- 
সাঞ্কিটের কোন সম্ভাবনা থাকে না; ফলে বিপদেরও কোন 
আশঙ্কা থাকে না। এখন দেখা যাক পাওয়ার সাপ্লাই ষ্েজের 
এই পরবস্তী অংশদয় অর্থাৎ ফিল্টার সাঞফিট ও ভোল্টেজ 
ডিভাইডার সাফি কি ভাবে কাজে করে। 

ফিপ্টার সাকিট-_রেক্টিফায়ারের আউট-পুটে ডি-সি 
ভোল্টেজ পেলাম বটে, কিন্তু পূর্ব্বেই বলেছি সেটা পালসেটিং 
ভোল্টেজ। এই পালদেটিং ভোপ্টেজকে ব্যাটারী চাজিংএর 
কাজে ব্যবহার কর! যায়, কিন্ত রেডিওর কাজে ব্যবহার করতে 
হলে প্রথমে ফিল্টারেশনের দরকার হয়। 

রেডিও গ্রাহক-যস্ত্রে পাওয়ার সাপ্লাইএ ব্যবহৃত দুই 
গ্রকারের ফিল্টার সিস্টেমকে (81867 ১১৯০০) ১৪৩ ও 


রেকটিফিকেশন ১১১ 


১৪৪নং চিত্রে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। ১৪৩নং চিত্রে অস্কিত 
সাকিটটি সাধারণতঃ বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই ব্যবহৃত হয়ে থাকে। 
চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব দুইটি চোক্‌ [১ ও [এ 
লাইনের সহিত নিরিজ ভাবে এবং তিনটি কন্ডেব্সার 02 
০৪ ও 03 প্যারালাাল ভাবে ব্যবহার করা হয়েছে। 15) 
ও [/ঃকে লাইনের পজিটিভ বা নেগেটিভ যে কোনও 
সাইডে লাগান যেতে পারে। তাতে ফল একই হয়। 
12 সাধারণতঃ ডাইন্ামিক্‌ স্পিকারের ফিচ্-কয়েলের সাথে 
যুক্ত করা থাকে এবং স্পিকারের এক্দাইটার হিসাবে কাজ 
করে, তাতে খরচাও কম পড়ে। এ-সকল চোকের ইম্পিডেঞ্স 





১৪৩নং চিত্র । 


সাধারণতঃ ১৫ থেকে ৩০ হেনরী হয়ে থাকে এবং কোন 
কোন সস্তা দরের রিসিভারে (গ্রাহুকযন্ত্রে) কেবল ফিল্ড 
কয়েলকেই অথবা শুধু মাত্র একটি চোককেই (7১২) 
ফিল্টার সাকিটে ব্যবহার করা হয়ে থাকে। 


১৪৪নং চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব যেো1,। চোকের 

ংশ বিশেষ 05 কন্ডেন্সারের সাথে পিরিজ ভাবে রাখা 

হয়েছে । এইরূপ ফিল্টার সাফিট ব্যবহৃত গ্রাহক-যন্ত্রে খব ভাল 

ফল পাওয়া যায়। আর এইরূপ সাকিট ব্যবস্থাকে মীস্নার 
সিস্টেম্‌ ( 717988091 5৪৮570) ) বলা হয়। 


ফিপ্টার সাঁকিট সম্বন্ধে খুব ভাল ভাবে জানতে পারা যায়, যদি 
ইন্ডাক্ট্যা্স এবং কন্ডেন্সারের কার্ধ্যকাপ্িতা মন্দ্ধে জ্ঞান থাকে। 


২১৩ বেতার তথ্য 


এক্ষেত্রে শুধু উল্লেখ করা যেতে পারে যে, ফিণ্টার সাকিটে ব্যবহৃত 
ইন্ডাক্ট্যান্সের ( চোকের ) কাজই হচ্ছে রেক্টিফায়ার-আউট-পুটের 
সমস্ত ডি-সি তরঙ্গাকৃতিকে বাঁধা দেওয়া আর কন্ডেন্সারের ধর্মই হচ্ছে 
চার্জ ও ডিসচার্জ হওয়া । 

যখন রেক্টিফায়ারের প্লেটে পজিটিভ ভোল্টেজ আমে, 
তখনই কেবল প্লেট-কারেপ্ট সুরু হয় ও 0।কে চাজযুক্ত 
করে তোলে। পরবস্তী মুহূর্তে যখন প্লেটে নেগেটিভ ভোল্টেজ 
আসে, তখন সাঞ্ধিটের কোন কারেন্ট থাকে না। ফলে 0 
কন্ডেন্সারটি ডিসচাজ” হয়ে লোড-সাফ্িটে কারেণ্ট সরবরাহ 
করে। এক কথায় ০. কে বল! হয় ম্জুত-দারী (]২999:০01]) 
কন্ডেন্সার । কারণ যে সময়টুকুর জন্ প্লেট-ক্যাথোড সাফিটে 





১৪৪নং চিত্র। 


কারেন্ট থাকে না, সে সময় লোড-সাফ্িটে কারে্ট প্রবাহিত 
হয়ে পরিস্রতি ব্যবস্থাকে সাহায্য করে। 

এই 0 কনৃডেন্সারটি ক্যাথোড প্রান্তে সংযুক্ত থাকায় 
ডি-সি ভোল্টেজকে ধারাবাহিক ভাবে চালনা করে। এর 
পরিমাপ সাধারণতঃ দুই থেকে চার মাইক্রোফ্যারাড (8) 
হয়ে থাকে। তবে যেখানে মাত্র দুইটি কন্ডেন্সার (07 02) 
ব্যবহৃত হয়, মেখানে ৮ 1%% ব্যবহার করা ভাল। এই 
কন্ডেন্সারটি পালসেটিং ক্যারেপ্টের ম্যাক্সিমাম্‌ ভোপ্টেজকে 
ধারাবাহিক ভাবে বাধা দান করে বলে এর পরিসাপ খুব 
উচ্চ ভোল্টেজের হওয়া উচিত; যাতে সহজে এর ডাই-ইলেক্ট্রিক 


রেকটিফিকেশন ২১৩ 


নষ্ট হয়ে না যায়। যেহেতু এসি সাকিটের ম্যাক্সিমাম্‌ 
ভোস্টেজ এফেকটিভ ভোস্টেজের ১৪১ গুণের সমান, সেইহেতু 
কন্ডেন্সার 0:এর পরিমাণ এমন হওয়া উচিত যাতে 
রেকটিফায়ার হোল্টেজের ১'৪১ গুণ তার সহনশক্তি থাকে । 
উদাহরণ স্বরূপ, ঘি ১৩৯নং চিত্রটি ধরে নেওয়া যায়, (এর 
লোডের আ্যাক্রসের ভোল্টেজ হচ্ভে ৩০০ ভোপ্ট) তাহলে 
পূর্বের বর্ণনা অনুযায়ী এক্ষেত্রে ম্যাক্সিমাম্‌ ভোল্টেজ হবে 
৩০০১৮ ১*৪১-৪১৩ ভোল্ট! 

দ্বিতীয় কনৃডেন্সার 02এর কাজ হচ্ছে, প্রথম ফিপ্টার 
চোকের পর ডি-সি ভোল্টেজের সানান্য যেটুকু উত্থান ও পতন 
( পালস্‌) থাকে, তাকে সমান করে ভ্যাম্কে (নাগ) 
সম্পূর্ণ নষ্ট করে দেওয়া । যদিও এর পরিমাপ ১ থেকে ৪8 
/4 হওয়া উচিত, কিন্তু কন্ডেন্নার 05 সাঞ্িটের অডিও- 
ক্রিকোয়েন্সী কারেপ্টকে ( 8. ঢা, 0807975) প্রবাহের জন্য 
খুব সহজ পথ করে দেয় ও প্রায় সকল ক্ষেত্রেই ফি্টার- 
সাকিটে যে স্থান থেকে পাগয়ার-টিউবকে কারেন্ট দেওয়া হয়, 
সেই স্থান থেকে গ্রাউণ্ড কর! থাকে বলে এর পরিমাণ ৮ 1 
হিমাবে সর্ববজন সম্মত | 

পরবন্তী কনৃডেন্সার 03 ফিল্টার হিসাবে খুব বেশী 
প্রয়োজনীয় না হলেও সময় বিশেষে যোগানদার হিসাবে 
খুব ভাল কাজ দেয়। তাই 03$ কনৃডেন্সারকেও অনেকটা 
মজুতদারী কন্ডেন্সার বল! যেতে পারে : কারণ, এর কাজ 
হল, খানিকট| কারেন্ট নিজের মধ্যে মজুত রেখে দেওয়] 
(369110-0 0580916) এবং যখন সাক্ষিটে ভোল্টেজ 
ড্রপ ঘটে ব! তার নিজের প্রয়োজনীয় চাজিং কারেন্টের তুলনায় 
সাঞ্কিটে কারেন্ট কমে যায়; তখন কনৃডেন্সারটি ডিস্চার্জ হয়ে 
যায় ও সেই সময়টুকুর জন্ত ক্ষতি পুরণ করে আবার চার্জ্যাড 


১৪ বেতার তথ্য 


হয়ে উঠে। কারণ, পতনের সঙ্গে সঙ্গে ক্ষতি পুরণের মত বেশী 
কারেন্ট রেকুটিফায়ার সরবরাহ করতে পারে না। তাই 08 
কনৃডেন্সারের পরিমাণ ১ থেকে 81 বা আরও বেশী 
মাইক্রোফ্যারাড হয়ে থাকে। 


এই ফিপ্টার ব্যবস্থায় সাধারণতঃ ফিপ্টার-কনৃডেন্সার 
ইলেক্ট্রোলিটিক্‌ টাইপের হয়ে থাকে। কারণ, যদি কোন 
সময়ে উচ্চ ভোল্টেজের দরুণ ডাই-ইলেকটিক ছিদ্র হয়ে যায়, 
তাহলে ইলেক্ট্রোলিটিক কনডেন্সার নিজে থেকেই তা৷ 
পূ্ববাবস্থায় ফিরিয়ে আনতে পারে। এই বিষয়টি বিশেষ 
ভাবে মনে রাখতে হবে, কারণ, একটি পাওয়ার সাপ্লাইকে 
এক সপ্তাহ বা তারও বেশী অকেজো অবস্থায় ফেলে রাখার 
পর প্রথম যখন তাকে কাজে লাগান হয় তখন কনডেন্সারের 
ডাই-ইলেকটিক ঠিক মত কাজ করে না। প্রথমেই তার মধ্য 
দিয়ে শক্তিশালী কারেন্ট প্রবাহিত হয়ে সমস্ত প্লেট-সাফিটে 
লো-ভোপ্টেজের স্থটি করে। আবার পর মুহুর্তে নিজ থেকেই 
সংশোধিত হয়ে ডাইলেকটিক গঠন করে পূর্ববাবস্থায় ফিরে 
আসে । তবে একথাও বলি না যে, তাদের পুরবাবস্থায় ফিরে 
আসবার শক্তি আছে বলে একেবারেই নষ্ট হয় না, বাঁ পরি- 
বর্তনের প্রয়োজন হয় না। বেশ কিছুদিন অকেজে! অবস্থায় 
থাকলে ডাইলেকটিক শুক হয়ে যায়, ফলে অব্যবহার্য্য হয়ে 
পড়ে। 

হাফ-ওয়েভ রেক্টিফিকেশনে কম্ডেক্সীরের ডিসচার্জের সময় খুব 
বেশী হওয়ায় হাফ-ওয়েভের চেয়ে ফুল-ওয়েভের ক্ষেত্রে ফিল্টার সাঁকিটের 
কাজ খুব ভাল হয়। কারণ, ফুল-ওয়েভ রেঞ্টিফিকেশনে ডি-সি ওয়েভসের 
ফ্রিকোর়েব্লী হাফওয়েভের তুলনায় দ্বিগুণ, কলে, কন্ডেন্সারের চার্জ ও ডিদ্‌- 
চার্জের সময়ও অপেক্ষারুত কম, তাই ফুল-ওয়েভকেই ভাঙন ফিপ্টার করা 
চলে। 


'রেকটিফিকেশন ২১৫ 


ভো্টেঙ্ক ডিভাইডার সার্কিট _এ পর্য্স্ত আমরা যে 
ভোল্টেজ পেলাম সেটা হচ্ছে এসি থেকে ডি-সিতে রূপাস্তরিত 
ও স্মদিং ফিপ্টারের সাহাযো স্থায়ী শক্তিসম্পন্ন ভোপ্টেজ। 
এখন এ ভোন্টেজকে অন্থান্ত টিউবের শন. শু. সাইডে 
প্রয়োজন অন্যায়ী ভাগ করে দেওয়াই হল ভোল্টেজ ডিভাই- 
ডারের ( ৬০1০৪০৪ 1015108) কাজ--এক কথায় পাওয়ার- 
সাপ্লাইয়ের শেষ কাজ। 


ভোল্টেজ ডিভাইডার হচ্ছে কয়েকটি রেজিষ্টান্জের সমন্বয় 
মাত্র। একটি বড় রেজিষ্ট্যান্সের গায়ে কতকগুলি ক্যাম্প 
লাগিয়ে ভোল্টেজ সরবরাহের বাবস্থা করা যায়। আবার, 
সাঞ্কিটের বিভিন্ন স্থানের প্রয়োজনীয় ভোল্টেজ, কতকগুলি 
পৃথক পৃথক রেজিষ্ট্যান্সকে সিরিজ ভাবে লাগিয়ে--সরবরাহের 
বাবস্থা করা হয়। বেশীর ভাগ গ্রাহকযন্ত্রেই শেষোক্ত ব্যবস্থাটি 
অবলম্বন কর! হয়। 


উভয় ক্ষেত্রেই রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাপ নির্ণয়ের জন্য ওম্‌ 
স্তত্রের সাহায্য নেওয়া হয়। তবে দ্বিতীয় ব্যবস্থায় সাকিট 
নির্য়ের সময়ে প্রত্যেকটি রেজিষ্ট্যান্সের মধা দিয়ে গ্রবাহিত 
কারেন্ট সম্বন্ধে খুব সচেতন থাকতে হয়, কারণ, ১৪৫নং 
চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব যে, কোন একটি স্থানের প্রয়ো- 
জনীয় ভোপ্টেজ ১০৭ ভোল্ট ও মিলিএম্মিটারের সাহায্যে ১০ 
মিলি-্যাম্পিয়ার কারেন্টকে দেখান হয়েছে । এইরূপ ক্ষেত্রে 
প্রথমেই আমরা চু; এর পরিমাণ নির্ণয় করতে যাব। কিন্তু তি 
এর মধ্য দিয়ে কত কারেন্ট প্রবাহিত হচ্ছে তাত আমাদের 
জানা নাই-খালি এই পর্য্যন্ত বল! যায় যে, ১০০ ভোপ্ট 
সাকিটের কারেন্ট হচ্ছে ১০ মিলি-গ্যাম্পিয়ার। কিন্তু চিত্রে 
তীর-চিহ্বের ছ্বারা দেখান হয়েছে যে চগ রেজিষ্ট্যাঙ্ের মধ্য 


২১৬ বেতার তথ্য 


দিয়ে প্রবাহিত কারেন্টের পরিমীণ £। এর চেয়ে বেশী। 
অর্থাৎ 7.৪ এর মধ্য দিয়ে প্রবাহিত কারেন্ট যোগ ]২। কারেন্ট 
(£5 কারেণ্ট_ 2১৪+1২। কারেন্ট )। 


তাহলে প্রথমেই আমাদের 
[৫ রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাপ নির্ণয় 
করতে হবে, যার কাজই হচ্ছে, 
রেকুটিফায়ার্‌ কারেন্ট সাফকিটকে 
সম্পূর্ণ করা। আর সব সময়ই 
সাকিট সম্পূর্ণ করে রাখার মানেই 
হচ্ছে, অতিরিক্ত ভোল্টেজ থেকে 
সাকিটকে রক্ষা করা। কারণ, 
আমরা জানি, ইন্ডাইরেক্টলি- 
হিটেড টাইপ টিউব যুক্ত সা্িটে 
১৪৫নং চিন্র। কাজ আরম্ত হতে কিছুক্ষণ সময় 





নেয়। স্ুুইচ-অন করবার সঙ্গে সঙ্গেই সাঞ্ষিটের মধ্য 
দিয়ে ডি-সি কারেন্ট প্রবাহিত হয় না। 

মোটের উপর এর অর্থ হচ্ছে, যদি রেক্টিফায়ার সাকিট 
সম্পূর্ণ না থাকে, তবে হাই-ভোপ্টেজ সেকেপ্ডারী সামান্য 
মাত্রায় ভোল্টেজ সরবরাহ করবে এবং ট্রান্সফরমারের ধর্ম্মই 
হচ্ছে, আউট-পুট কারেন্ট কমবার সঙ্গে সঙ্গে ভোল্টেজের 
বৃদ্ধি ঘটান; ফলে, ভোল্টেজ এত উচ্চ মাত্রায় এসে পড়ে 
যে ফিল্টার বা বাই-পাস্‌ কনডেন্সার ক্ষতিগ্রস্থ হয়ে পড়ে। 


অবশ্য রেজিষ্ট্যান্সা ধারাবাহিক ভাবে কারেন্ট প্রবাহের 
সহায়তা করবে, যদ্দি তার পরিমাণ খুব বেশী না, হয়। 
সাধারণতঃ ১০ থেকে ২৫ মিঃএ কারেন্টই যোগ্য বলে 


রেকটিফিকেশন ২১৭ 


বিবেচিত হয়। একেই বলা হয় রেকটিফায়ারের ব্রিডিং 
কারেন্ট (131690175 079 [6০01076 )। 


এখন দেখা যাক [২৪ বেক্িষ্ট্যান্সের পরিমাণ কত হয়। 
যদি ১০ মিঃঞ কারেণ্টকে ব্রিডার কারেন্ট হিসাবে ধরা হয় 
আর রেজিষ্ট্যান্পের আক্রসে পোটেনশিয়াল ভোল্টেজ ১০০ 
ভোপ্ট হয়, তাহলে ছ২এ এর পরিমাণ হবে-__ 


1 টির ০5০2 ১০১০ গওস্সস 

| *০১ ৬১ ৯ 
পুনরায় [২2 এর সহন-শক্তির ( ৮৪৮১) হিসাব করতে গেলে 
ওয়াটের দ্বিতীয় শ্ৃত্র অর্থাৎ কারেন্টের বর্গকে রেজিষ্ট্যাব্স 


দিয়ে গণ করতে হবে । 
৬/-[2১1-*০১১৫*০১ ৮ ১০০০০৯,১ ওয়াট । 


পূর্ব্বের বর্ণনা অনুযায়ী % চতুগ্ত৭ করলে হয় ৪ ওয়াটু। 
কিন্তু ৪ ওয়াটের কোন রেজিষ্টান্স না হওয়ায় ৫ ওয়াটকেই 
নির্দিষ্ট করা হয়। কারণ সাধারণ কমারশিয়েল ভ্যালু হচ্ছে 
৫ ওয়াট । 


তাহলে ১৪৫নং চিত্রে অঙ্কিত (%) এর পরিমাণ যখন পেলাম 
তখন অনায়াসে 1২॥ এর পরিমাণ নির্ণয় করা যায়। এই 
রেজিষ্ট্যান্সের মধ্য দিয়ে ২০০ ভোপ্ট সাফিটের জন্য প্রবাহিত 
হচ্ছে ১০ মিঃঞঃ যোগ ব্রিডার কারেন্ট (১০ মিঃঞ ), তাহলে 
( ৮) এর কারেণ্ট হবে (১০ মিঃএ:+ ১০ মিঃএ) ২০ মিঃঞ। 


* পূর্বেই বলেছি রেজিষ্্যান্সকে অতিরিক্ত উত্তাপের হাত থেকে রক্ষা 
করার জন্য তার ম্যাকসিম্যাম ওয়াটের দ্বিগুণ থেকে চতুগুণ ওয়াটকেই 
ব্যবহার করতে হয়। তাই থিওরী অন্থয়ায়ী এখানে চতুগ্ডণ কর! হলেও 
প্র্যাকটিক্যাল সাকিটে দ্বিগুণ ওয়াটই সর্ধজন সন্মত। 


১১৮ বেতার তথ্য 


এক্ষণে ঘ রেঞিষ্ট্যাঙ্জের আ্যাক্রসে ভোল্টেজ-ডুপ যদি 
২৫০--১০০- ১৫০ ভোল্ট হয়, তাহলে ছি, এর পরিমাণ 
হবে-- 


7379 5..১৫০। ১৭৫০০ ওম্স্‌ 
রহ স্‌ 
1। এর ওয়াট হবে-_ 
৬/- ঢ/১৫]-১৫০১৫০১-৩১৪-_১২ ওয়াট। 


কিন্তু অন্থুবিধ৷ এই যে, ১২ 
ওয়াটের কোন রেজিষ্ট্যান্স হয় না, 
সাধারণ ১০ ওয়াটের পরই ২০ 
ওয়াট হয়ে থাকে। তাই এর মধ্যে 
যেকোন একটি বেছে নিতে হয়। 
প্রথমটি কাজ খুব ভাল দেয়, কিন্তু 
সামান্য গরম হয়ে ওঠে। দ্বিতীয়টি 


একেবারেই গরম হয় না, কিন্ত 
ূ মূল্য হিসাবে বেশী। তাই প্রথমটি 
১৪৬নং চিন্র। নির্দিষ্ট করাই ঠিক। 


চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, চিত্রে চিহ্নিত ২৫০ ভোল্ট 
সাক্কিটের জন্ত ৩০ মিলি-খ্যাম্পিয়ার কারেন্ট, ভোল্টেজ 
ডিভাইডার সাফিটের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হচ্ছে না। সেই জন্গ 
ওর কোন ব্যবহার করলাম না। 
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অঠম অধ্যায় 


ভিটকৃশন 


] (109660600 ) 


পূ্ব্বে ডিটেক্শন সম্বন্ধে কিছুট| আলোচন। করা হয়েছে: 
তবে এখন বিশদ ভাবে বর্ণনা করা হবে। প্রথমেই দেখা যাক্‌ 
রেডিও ওয়েভসের ডিটেকুশন বলতে কি বুঝি ? 

ূর্ব্বেই ( পৃ--১৬?) বলা হয়েছে যে যখন গান, বাজন। 
আবৃত্তি রা শব্দ-তরঙ্গকে রেডিও ট্রান্সমিটিং ষ্টেশন ( ওগ্ররক 


ক 


অমিশ্রিত রেডিও ওয়েভস. অডিও ওয়েভ. অডিও মিশ্রিত রেডিও ওয়েভ স্‌ 





ঠা 


র 


১৪৭নং চিত্র ১৪৮নং চিন ১৪৯নং চিত্র 


যন্ত্র) থেকে ট্রান্সমিট (শ্রেরণ ) কর! হয়, তখন তার এরিয়াল 
থেকে একপ্রকার রেডিও ফিকোয়েন্ি৷ ওয়েভম বা ক্যারিয়ার 
ওয়েভম্‌ চতুর্দিকে ছড়িয়ে পড়ে, যার এাম্‌গ্লিচ্যড অডি€- 
ফিকোয়েন্সির স্পন্দন অনুযায়ী উঠা নাম করে অর্থাৎ অডিও- 


ডিটেক্শন ২২১ 


ওয়েভমকে রেডিও-ওয়েভসের সাথে মিশ্রিত করে রাখা হয়। 
১৪৭, ১৪৮ ও ১৯৪নং চিত্রে রেডিও ওয়েভসের মিশ্রিত ও 
অমিশ্রিত উভয় চিত্রই দ্রেখান হয়েছে । লক্ষ্য করলে দেখা 
যাবে যে ১৪৭নং চিত্র হচ্ছে রেডিও-ওয়েভস্ং ১৪স্নং চিত্র 
অডিও-ওয়েভস্‌ ; যাঁকে রেডিও-ওয়েভসের সাথে মিশ্রিত কর! 
হয়, এবং ১৪৯নং চিত্র অডিও মিশ্রিত রেডিও ওয়েভসেরই রূপ। 

আমর] জানি, গ্রাহক যন্ত্রে (রিসিভার ) রিপ্রোডিউসারের 
( লাউডস্পিকার ) জন্য কেবলমীত্র অডিও"ওয়েভস্কেই 
দরকার। তাই মিশ্রিত রেডিও ওয়েভস্‌ থেকে অডিও ওয়েভস্‌কে 
আলাদা বা ডি-মডিউলেট করা হয়। এইরূপ ডি-মডিউলেশন 
প্রণালীকে বল! হয় ডিটেকশন। আর গ্রাহক যন্ত্রের যে 

ধংশ বা ষ্টেজ. এইরূপ আলাদ। করার ব1 ডি-মডিউলেশনের 
কাজ করে তাকে বলা হয়. ডিমডিগুলেটর বা ডিটেক্টর 
ঠেঁজ.: 

ডিটেক্টরের শ্রেণী বিভাগ__ডিটেইর নি বা সাকিট 
সাধারণত; তিন প্রকারের হয়ে থাকে । যেমন-_ 


১। ভায়োড-ডিটেক্টর 
২। গ্রিড-লিক্‌ ডিটেক্টর 
৩। গ্রিড-বায়্যাস ডিটেইর 
ডায়োড ডিটেকশন সম্বন্ধে পূর্বে (পৃঃ--১৬৬) আলোচনা করা 
হয়েছে। তাই তার পুনরুল্লেখ না করে এখন কেবল গ্রিড -লিক্‌্ডিটেক্টর 
আর গ্রিডশবায়যাস ডিটেইরের আলোচনা করা হবে। 
গ্রিড.লিকৃডিটেকটর বর্তমানে অধিকাংশ গ্রাহক 
ন্্ে ট্রায়োড ভ্যাকুয়াম টিউবের সাহায্যে যে ডিটেক্টর সাকিট 
শিশ্মাণ করা হয় তাকেই বলে গ্রিড-লিকৃ-ডিটেক্টর | গ্রিড- 
বায়্যাস ডিটেক্টরের চেয়ে গ্রিড-লিক-ডিটেক্টর খুব সেনসিটিভ 


২২২ বেতার তথ্য 


অর্থাৎ মিশ্রিত রেডিও ওয়েভস্‌ থেকে অত্যন্ত দুর্ববল অডিও- 
ওয়েভস্কে নিখুঁত ভাবে পৃথক করতে পারে। পরে আবার 
এ দুর্ববল অডিও ওয়েভস্কে গ্যাম্গ্লিফাই করে শ্রবণোপযোগী 
করে তোলে। তাহলে দেখা যাচ্ছে, শ্রিড-লিক্‌-ডিটেক্টর 
একাধারে ডিটেকশন ও গ্যামপ্লিফিকেশন উভয় কাজই করে। 
এতো গেল শ্রিডলিকৃ-ডিটেক্টরের স্বিধা প্রভৃতির কথা। 
অপর পক্ষে ইহার অন্থুবিধা প্রভৃতিও কিছুটা আছে, যেমন এই 
সাকিট খুব বেশী সিগত্ঠাল নিয়ে কাজ করতে পাঁরে না এবং 
অন্তান্য ডিটেক্টরের চেয়ে এর ডিস্টরশন একটু বেশী হয়। 


১৫০নং চিত্রে একটি গ্রিড়-লিক-ডিটেক্টর সাঞফিটকে অঙ্কন 
করে দেখান হয়েছে । চিত্রে যদিও গ্রিড সিগন্যালকে এরিয়াল 
থেকে নেওয়া হয়েছে, কিন্তু শ্রিডের সিগন্তালকে আগের 
কোনও রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি ষ্টেজ. থেকেও নেওয়। চলে। 
আর প্লেট সাফিটে অঙ্কিত হেড.ফোনের পরিবর্তে কোনও 
অডিও গ্যামপ্লিফায়ারে যুক্ত করা চলে, তবে এক্ষেত্রে কেবল 
ডিটেকশনই আমাদের আলোচ্য বিষয় বলেই এই সহজ 
সাকিটকে অন্কন কর! হয়েছে। 


গ্রিডশ্লিকডিটেকটরকে একেবারে ডায়োড ডিটেক্টর ও 
অডিও গ্যাম্প্রিফায়ার হিসাবে ধরা যেতে পারে। কারণ, ইহ! 
প্রথমেই মিশ্রিত রেডিও ফ্রিকোয়েন্সিকে রেকটিফাই করে ও 
পরে ডিটেকশনের ফলে যে পালস্‌ ভোপ্টেজ হয় তাকে এ্যাম্‌- 
প্রিফাই করে। যখন ১৪৯নং চিত্রের অডিও মিশ্রিত রেডিও 
ওয়েভস্‌ ১৫০নং চিত্রের এরিয়ালে এসে উপস্থিত হয় তখন 

প্রথমেই নাঞ্কিটের “ক” ও "খ” চিহছ্চিত শ্থানে অর্থাৎ রেডিও 
ফ্রিকোয়েন্সি ট্রান্সফরমারের সেকেগারী কয়েল এবং টিউনিং 
কমৃডেল্সারের দুইপ্রাস্তে এসে উপস্থিত হয়, ফলে সিগন্তালের 


ডিটেকশন ১১৩ 


প্রতিটি পজিটিভ অপ্টারনেশনে গ্রিড, ক্যাথোডের তুলনায় 
পজিটিভ চাজ যুক্ত হয় ও এক্ষণে ডায়োড ডিটেক্টরের 
প্লেটের ন্যায় কাজ করে। কারণ, এই ট্রায়োড টিউবের 
গ্রিড. পজিটিভ চাজ যুক্ত হওয়ায় ক্যাথোড থেকে ইলেক, 
উনগুলিকে আকর্ষণ করে গ্রিড-ক্যাথোড সাকিটে কারেন্টের 
সষ্টি করে। ফলে কনডেন্সারটি চাজড হয়ে উঠে এবং 
কনডেন্সারের ডান পার্্স্থ প্লেট হয় নেগেটিভ ও বাম 
পার্বস্থ প্লেট হয় পজিটিভ চাজ যুক্ত, কারণ ইলেক্ট্রন প্রথমেই 





১৫*নং চিত্র--গ্রিড-লিক ডিটেরর সাকিট। 


শ্রিড থেকে কনডেন্সারের ডান পার্স্থ প্লেটের দিকে প্রবাহিত 


এবং বাম পার্থ প্লেট দিয়ে দূরে চলে যায়। এইরূপ 
কনডেল্সারের ডিস্চার্জকালীন সময় (* রেজিষ্ট্যান্সের মধ্য 


দিয়ে) একটু বেশী; কারণ, রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ অত্যন্ত 
বেশী হয়ে থাকে । সাধারণতঃ (প্র্যাকটিক্যাল সাফিটে ) 
২৫০,০০০ ওমস্‌ থেকে ৫ মেগ, ওমস্‌ ( ৫০০০+০০০ ওমস্‌ )। 
আবার রেডিও ওয়েভসের প্রতিটি নেগেটিভ অপ্টার- 
নেশনে ১৫০নং চিত্রের “ক” বিন্দু “খ” বিন্দুর তুলনায় 


* সাঁকিটের এই রেজিষ্ট্ান্সকে বলা হয় গ্রিড লিক রেজিষ্ট্যান্স। 


৯৪ বেতার তথ্য 


নেগেটিভ ধন্টী হয়। আগের পজিটিভ অল্টারনেশনে 
কন্ডেন্সার সম্পূর্ণ ডিসচাজেরি সময় না পাওয়ায়, নেগেটিভ 
অল্টারনেশনের ভোল্টেজ, সিগন্যাল ভোপ্টেজের সাথে যুক্ত 
হয়, ফলে গ্রিডের নেগেটিভ ভোল্টেজ বুদ্ধি পায়। তবে 
বৃদ্ধির মাত্রা এমন কোন পর্য্যায়ে এসে পৌছায় না যার ফলে' 
প্লেট কারেন্ট সম্পর্ণ বন্ধ হয়ে যায়। তাহলে দেখা যাচ্ছে যে, 
যখনই দুইটি একধশ্্রী ভোল্টেজ সিরিজে থেকে পরস্পরে যুক্ত 
হয়, তখনই খ্রিডের ভোল্টেজ উচ্চ নেগেটিভ ধন্মী হয়। 

১৫১নং চিত্র লক্ষ্য করলে বিষয়টি আরও পরিক্ষার হবে। 
চিত্রে গ্রিড কারেন্টকে পাল্সের ন্যায় দেখান হয়েছে কারণ, 
রেডিও সিগন্ঠালের প্রতিটি পজিটিভ অপ্টারনেশনেই গ্রিড 


ূ ূ 
স্ ৃ 
ঃ ্ 
৮ গ্রিড কারেন্ট 
১৫৯নং চি্র_গ্রিড-লিক ডিটেকশনে গ্রিডের পজিটিভ অণ্টারনেশনে 
গ্রিড কারেণ্টের আকৃতি । 


ক্যাথোড সা্কিটে কারেন্ট প্রবাহিত হয় ও কনডেন্সারটি চার্জ 
হয়ে উঠে। কিন্তু প্রতিটি নেগেটিভ অণ্টারনেশনে কনডেন্সারটি 
সম্পূর্ণ ডিসচাজ হয় না। স্ত্ুতরাং রেডিও সিগন্তালের প্রতিটি 
পজিটিভ অল্টারনেশনে ১৫০নং চিত্রের ' ক” বিন্দু “খ” বিন্দুর 
তুলনায় পজিটিভ হয় এবং গ্রিড. ভোপ্টেজের পরিমাণ হয়__ 
কনডেন্সারের অবশিষ্ট চাজ-ভোপ্টেজ ও সিগন্তাল-ভোল্টেজের 
বিয়োগ ফলের সমান; কারণ, এক্ষেত্রে কন্ডেম্পারের ডান 
পার্শস্থ প্লেট হয় নেগেটিভ । আমরা জানি যে, যখনই দুইটি 
বিপরীত ধর্মী (000081:9 2018 ) ভোল্টেজ সিরিজে 
যুক্ত হয় তখন তাদের মোট ভোপ্টেজ হয়, এ দুই 


ডিটেকশন ২২৫ 


ভোপ্টেজের বিয়োগ ফলের সমান এবং এক ধনী (991)9 
[018৭ ) ভোল্টেজ সিরিজে থাকলে তাদের মোট ভোল্টেজ 
হয় উভয়ের যোগফলের সমান। 


তাই এঁ ১৫০নং চিত্রে অঙ্কিত ডিটেক্টর টিউবের ক্যাথোডও 
গ্রিডের সাথে আর-এফ ট্রান্সফরমারের সেকেপ্ারী কয়েল ও 
কন্ডেন্সারটি সিরিজ ভাবে যুক্ত থাকার ফলে, গ্রিড-ক্যাথোড 
সাঞ্িটের ভোল্টেজ হচ্ছে--প্রতিটি পজিটিভ অল্টারনেশনে 
আর. এফ, ট্রান্দফরমারের সেকেগ্ারীতে প্রেরিত রেডিও 
সিগন্যাল ভোপ্টেজ ও কন্ডেন্সারের চাজ ভোপ্টেজের বিয়োগ 
ফলের সমান এবং প্রতিটি নেগেটিভ অল্টারনেশনে শ্রিড 
ভোল্টেজ হচ্ছে উভয় ভোল্টেজের যৌগফলের সমান । 


1৫) ৬ 


শ্রিড ভোপ্টেজ 


১৫২নং চিত্র--গ্রিড লিক ডভিটেকশনে গ্রিডের পজিটিভ অণ্টারনেশনে 
গ্রিড-ভোন্টেজের আকৃতি । 


এইবার ১৫২নং চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব ষে, 
কনৃডেন্সারের এইরূপ কার্য্যকারিতা সত্বেও গ্রিড ভোল্টেজ 
এখনও অপ্টারনেটিং কারেন্টের ন্যায় আছে। তবে পজিটিভ 
অন্টারনেশন নেগেটিভ অল্টারনেশনের চেয়ে এ্যামপ্লিটিউডে 
ছোট। 

এখানে একটি কথা বিশেষ ভাবে মনে বাখতে হবে যে, যদ্দিও 
কন্ডেল্সারটি রেজিষ্ট্যান্সের মধ্য দিয়ে রেডিও ফ্রিকোয়েম্দি অন্থ্যায়ী সম্পূর্ণ 
ভাবে ডিসচার্জ হতে পায়না, তাহলেও রেডিও ফ্রিকোয়েব্সির এযামগ্রিটিউডের 

১৫ 


২২৬ বেতার তথ্য 


জাড়িও-ফ্রিকোয়েম্সি ভেরিয়েশনকে (80৫10 মা600800) ৪8610 
চা) 2000118003৩ ০100৩ তি. দু, 31981) প্রষাহের জন্য সম্পূর্ণ পথ 
দেয়। তাই গ্রিড-ভোপ্টেজ তখনও পর্যান্ত রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি সিগ স্তালের 
মডিউলেশন ফ্রিকোয়েক্ির এযামপ্রিটিউডে ওঠা নামা করে| 

্রায়োড টিউবের গ্রিড-তোপ্টেজ যখন প্লেট কারেপ্টকে 
নিয়ন্ত্রণের কাজ করে তখন একথা বলা চলে যে, এইরূপ 
শ্রিড-ভোপ্টেজের (চিত্রের ম্যায়) নেগেটিভ অল্টারনেশনে 
প্লেট-কারেট কমে যায় এবং পজিটিভ অল্টারনেশনে 
প্লেট-কারেট বৃদ্ধি পায়। এক কথায় এইরূপ গ্রিড-ভোল্টেজের 
বার নিয়ন্ত্রিত হয়ে প্লেট কারেন্টের আকৃতি হয় ১৫৩নং 
চিত্রে অস্থিত চিত্রের ন্ায়। লক্ষ্য করলে দেখতে পাব যে, 





১৫৩নং চিত্র--গ্রিউ-লিক ডিটেকশনে গ্রেট-কারেন্টের আকৃতি । 


প্লেট-কারেন্টের ভেরিয়েশন এরিয়াল থেকে পাওয়া রেডিও 
ফ্রিকোয়েন্সির অনুরূপ এবং ভখন পর্য্যন্তও এ্যামপ্লিটিউড 
মডিউলেশন ভেরিয়েশন ঠিক ভাবেই আছে। 

প্লেট-ক্যাথাড সাফিটে কারেণ্ট প্রবাহের ফলে কারেন্ট 
প্রথমেই প্লেট ব্যাটারীর ( ১৫০নং চিত্র ) পজিটিভ দিক 
থেকে আরম্ভ করে হেডফোনের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়ে 
টিউব মারফং ব্যাটারীর নেগেটিভে ফিরে আসে । কিন্ত 
এক্ষেত্রে হেডফোনের রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ অত্যন্ত উচ্চ 
হওয়ায়, কারে প্রবাহের সময়ে তার ত্যানক্রশে (ছু প্রান্তে) 


ডিটেকশন ২২৭ 


একটি কন্ৃডেন্সার থাকায়, কন্ডেলারটি চার্জ যুক্ত হুয়ে ওঠে। 
প্লেট-সাকিটের কারেন্ট যখন বৃদ্ধি পায় তখন কনডেক্সারটি 
চার্জ হয় আবার কারেন্ট ষখন হ্রাস পায় তখন হেডফোনের 
মধ্য দিয়ে ডিস্চাজ হওয়ার ফলে হেডফোনের আ্যাক্রশের 
ভোল্টেজ ১৫৪নং চিত্রের আকৃতি ধারণ করে। হেডফোনের 
রেজিষ্ট্যান্স বেশী হওয়ায় এই কন.ডেল্পসারটি রেডিও-ফ্রিকোয়েব্সি 
ভেরিয়েশনকে ( রেডিও ওয়েভসকে ) পথ দেয় না। কিন্তু এ 
রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ এত বেশী রাখা হয় না যার ফলে 
অডিও ফ্রিকোয়েন্সি গ্যাম্প্রিটিউড ভেরিয়েশন, ( অডিও 
ওয়েভ ) কনৃডেন্সারের মধ্য দিয়ে প্রবাহের পথে বাধা পায়। 
স্তরাং এই কনডেল্সারটি রেডিও ওয়েভস্কে (বা ক্যারিয়ার 
ওয়েভসকে ) বাধ! দ্রিয়ে অডিও-ওয়েভসকে ( সাউও ওয়েভসকে ) 





হেড ফোনের আক্রসের ভোপ্টেন্ত------ - --৫ 


১৫৪নং চিত্র - গ্রিড-লিক ডিটেকশনে প্রেট-ক্যাথোড সাকিটে সংযুক্ত 
হেডফোনের ছুই প্রান্তের ভোণ্টেজ। 


ফিপ্টার করে দেয়। যে সকল গ্রাহক যন্ত্রে (রিসিভারে ) 
অডিও ফ্রিকোয়েন্সি এ্যামপ্লিফায়ারের ব্যবস্থা থাকে, তার 
আগে এইরূপ ডিটেকৃশন সাফিট ব্যবহার করা হয়। তবে 
সেক্ষেত্রে রেডিও ফ্রিকেয়েম্দি ফ্লাকচুয়েশনকে সম্পূর্ণ ভাবে 
নষ্ট করবার জন্য আলাদ! ফিপ্টারের ব্যবস্থ৷ থাকে। 


আর একপ্রকার গ্রিড-লিক ডিটেকর আছে, তাকে 
বলা হর শাণ্ট-প্রিভ-লিক। এইবূপ ডিটেকশন সাফ্িিটের 
খ্রিভ-লিক রেজিষ্টান্সকে ডিটেক্টুর টিউবের গ্রিড ও ক্যাথোড 


২২৮ বেতার তথ্য 


প্রান্তে যুক্ত করা হয়। তবে এইরূপ ডিটেক্টরের কার্য্যকারিভা 
_পর্ের বণিত ডিটেক্টরের অনুরূপ । 

১৫৫নং চিত্রে শাট-গ্রিড-লিককে অঙ্কন করে দ্রেখান 
হয়েছে। চিত্র লক্ষ্য করলে দ্রেখতে পাব যে, পুব্রের ন্যায় 
রেডিও সিগন্যালের প্রতিটি পজিটিভ অস্টারনেশনে চিত্রে 
অস্কিত সেকেপ্ডারী কয়েলের উপরদিক ভূমির তুলনায় হয় 
পজিটিভ; ফলে গ্রিড ক্যাথোডের তুলনায় পজিটিভ চাজ যুক্ত 
হওয়ায় বিদ্োহী ইলেকট্রনগ্লিকে আকর্ণ করে ও গ্রিড 
সাফিটে কারেণ্টের স্থি করে। এইভাবে কারেন্ট সৃট্টির 





শব" বা!টারি” 
১৫৫নং চিত্র - শাণ্ট-গ্রিড-লিক ডিটেক্টর সাকিট। 


ফলে গ্রিড সাঞ্কিটে ব্যবহৃত কনডেন্সারটি চার্জ হয়ে ওঠে, 
ফলে কনডেন্সারের ডানপাশ্বস্থ প্লেট হয় নেগেটিভ ও বাম 
পাশ্বস্থ প্লেট হয় পজিটিভ চাজযুক্ত। আবার কিছু পরিমাণ 
ইলেকট্রন চিত্রের ভূমির দিক থেকে গ্রিড-লিকের মধ্য 
দিয়ে প্রবাহিত হয়ে কনডেন্সারটি চাজ করার কাজে 
সাহাযা করে। তবে এক্ষেত্রে গ্রিড.লিক-রেভিষ্ট্যান্জের 
পরিমাণ টিউবের মধ্যস্থিত গ্রিড-ক্যাথোড রেজিষ্্যান্সের 
পরিমাণ অপেক্ষা অত্যন্ত বেশী হওয়ায় পজিটিভ আল্টরনেশনে 


ডিটেকশন ২২৯ 


হাই-রেজিষ্ট্যান্সের ( শ্রিড-লিকের ) মধ্য দিয়ে প্রবাহিত 
এ অতি অন্ন পরিমাণ ইলেকট্রন বিশেষ কোন কাজে 
আসে না। 


প্রতিটি নেগেটিভ অল্টারনেশনে সেকেগারী কয়েলের 
উপরদিক ভূমির দিকের তুলনায় নেগেটিভ হওয়ায় 
কনডেন্সারের চার্জ ভোল্টেজের সাথে একধশ্ম্ী হয়। ফলে, 
সেকেপ্ডারীর আ্যাক্রশের সিগন্জাল ভোল্টেজ, কনডেজ্সার ও 
শ্রিড-লিক রেজিষ্ট্যান্সের সাথে সিরিজ হওয়ায় কনৃডেন্সারটি 
গ্রিড-লিক রেজিষ্ট্যা্স ও আর, এফ, ট্রান্সফরমারের সেকে- 
গারীর মধ্য দিয়ে ডিস্চাজ' হতে আরম্ভ করে, তাই সেকেগ্ডারীর 
আযাক্রশের ভোল্টেজ, ইলেকট্রন প্রবাহের সাথে যুক্ত হয়। 
কনডেন্সারের এই ডিস্চার্জ কালে শ্রিডশলিক রেজিষ্ট্যাব্সের 
আযাক্রশে এক প্রকার ভোল্টেজ স্থট্টি হয় যা সিগন্তাল 
ভোল্টেজ (সেকেগ্ডারীর আ্যাক্রশের ভোল্টেজ) ও কন- 
ডেন্সারের চাজ ভোপ্টেজের যোগ ফলের সমান। আর 
যেহেতু রেজিষ্ট্যান্সটি টিউবের গ্রিড ও ক্যাথোডের সাথে 
আড়া আড়ি ভারে যুক্ত, সেই হেতু রেজিষ্ট্যান্সের ত্যাক্রশের 
ভোপ্টেজই হবে টিউবের গ্রিডে প্রেরিত শ্রিড-ভোল্টেজ। 


তাহলে এখানে শান্ট-গ্রিড-লিক ডিটেক্ুরকে, পুরে 
বগিত গ্রিড-লিক ডিটেক্টরের সাথে ভাল ভাবে তুলনা করলে 
দেখতে পাব, উভয়ের কার্য্যকারিতায় সম্পূর্ণ মিল আছে, 
প্রতিটি পজিটিভ অণ্টারনেশনে গ্রিড ভোপ্টেজের পরিমাণ হয় 
আগের পজিটিভ অণ্টারনেশন দ্বারা চাজযুক্ত কনডেন্সারের 
চাঞ্জ-ভোপ্টেজ ও আর, এফ, ট্রান্সফরমারের সেকেপ্তারীর 
জ্যাক্রশের সিগন্ঠাল ভোপ্টেজের বিয়োগ ফলের সমান। 
প্রতিটি নেগেটিভ অপ্টারনেশনে শ্রিড ভোল্টেজের পরিমাণ 


৩৯ বেতার তথ্য 


হয়। কনডেল্সারের চার্জ ভোল্টেজ ও ট্রাম্মকরমারের 
সেকেগ্ারীর আক্রশের সিিগন্তাল ভোল্টেজের যোগফলের 
সমান। আর পূর্বের ম্যায় এখানেও প্লেট কারেন্টের অবস্থা 
১৫৩নং চিত্রের ন্যয় হয়। ফলে হেডফোন সাফ্চিটের 
কাধ্যকারিতা পুর্ধ্বের বর্ণনা অনুযায়ী হয় অর্থাং শাণ্ট গ্রিড 
লিক ডিটেক্টর ও গ্রিড-লিক ডিটেক্রের সাকিট ব্যবস্থায় 
পার্থকা সত্ত্বেও উভয়ের কার্যকারিতা সমান। 


গ্রিড-বায়্যাস্‌-ডিটেক্টর__আধুনিক গ্রাহক যন্ত্রে ডায়ো- 
ডের ব্যবহার গভীর ভাবে প্রভাব বিস্তার করার পূর্বেই 
অধিকাংশ ব্রঙকাসটিং রিসিভারে প্লেট ডিটেকশন বা গ্রিড. 
বায়যাস ডিটেকশনকে প্রয়োগ করা হয়েছিল। এইরূপ 
ডিটেকশনে সুবিধা হচ্ছে এই যে, এর দ্বারা এক দিকে 
যেমন খুব বেশী সিগন্টাল নিয়ে কাজ করা যায়, অপরদিকে 
তেমনি ডিটেকশন ছাড়াও সিগন্যালকে এ্যামপ্লিফাই করে। 
এইবূপ ডিটেক্টরের শ্রিড সাফিটে ডি-মডিউলেশন প্রণালী 
গ্রহণ করা হয় না। কেবল প্লেট সাঞ্চিটের প্লেট-কারেণ্টের 
বিশেষ গুণের ফলেই সিগন্যাল ডি-মডিউলেট হয়ে হাফ-সাইকু 
নষ্ট হয়ে যায়; তাই এইরূপ ডিটেকশনকে বলা হয় “প্লেট 
(ডিকেটশন”। আবার প্লেট ডিটেকশনের আর একটি নাম 
“গ্রিড-বায়যাস্‌-ডিটেকশন”। কারণ, এইরূপ ডিটেকশনের 
গ্রিডে খুব উচ্চ নেগেটিভ বায়্যাস ভোল্টেজ প্রয়োগ করা 
হয় এবং এই বায়্যাস ভেল্টেজকে গ্রহণ করা হয় 
যথাক্রমে “ক্যাথোড-বায়যাস-রেজিষ্টর”, “সি ব্যাটারী” অথবা 
“ব্রিডার-ট্যাপ” থেকে। 


১৫৬নং চিত্রে প্রিড-বায়্যাস ডিটেইুর সাফ্কিটকে অঙ্কন করে 
দেখান হয়েছে । চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব একটি সি ব্যাটারী 


ডিটেকশন ২৩১ 


কা গ্রিড-ব্যাটারীকে গ্রিড সাঞ্কিটে ব্যবহার কর] হয়েছে এবং 
এই ব্যাটারীর পজিটিভ প্রাস্তকে টিউবের ক্যাথোডের সাথে ও 
ব্যাটারীর নেগেটিভ প্রান্তকে আর এফ, ট্রান্সফরমারের 
সেকেণ্তারী মারফত টিউবের গ্রিডে যুক্ত করা হয়েছে। ফলে, 
গ্রিড সকল সময়ই ক্যাথোডের তুলনায় নেগেটিভ পোটেন- 
শিয়ালে থাকে । তবে এক্ষেঞ্জে ব্যাটারীর ভোল্টেজকে এমন 
ভাবে নির্দিষ্ট কর! হয় যাতে গ্রিড উচ্চ নেগেটিভ ভোপ্টেজে 
থাকা সত্ত্বেও প্লেট সার্ষিটে খুব অল্প পরিমাণ কারেণ্ট প্রবাহিত 


ট্রায়োন 


এরিয়েজ 





চিউনিং কনবন্ডেঙ্গার্‌ 


২ আর্থ, 


খ্রিড-ব্যাটারি প্লেট ব্যাটারি 


১৫৬নং চিত্র--গ্রিড-বার্যাস সাকিট। সি-ব্যাটারী বা গ্রিড 
ব্যাটারী থেকে বায়্যাসের ব্যবস্থা করা হয়েছে। 


হয়--সাধারণতঃ আর, এক, ট্রান্সফরমারের সেকেগ্ডারীর 
আক্রশে দিগন্যাল না থাক! অবস্থায় প্লেট সাঞ্ষিটে প্রবাহিত 
দুই মিলি-গ্যাম্পিয়ার কারেন্টই নিদিষ্ট ( কমন ভ্যালু ) 
বলে গণ্য কর। হয়। 

এবিয়ালের সাহায্যে রেডিও সিগন্তালকে গ্রহণ করার 
পরই আর, এফ, ট্রান্সফরমারের প্রাইমারী কয়েলের মধ্য 
দিয়ে কারেন্ট প্রবাহিত হওয়ার ফলে ট্রান্সফরমারের সেকে- 


২৩১ বেতার তথ্য 


গ্ারীতে ভোল্টেজ ইনডিউস (100906) করে। সেকেণ্ারীর 
এই ইনডিউস্ড ভোল্টেজ, সাকিটে ব্যবহৃত গ্রিড ব্যাটারীর 
ভোল্টেজের সাথে সিরিজে যুক্ত হয়। রেডিও সিগন্য'লের 
প্রতিটি পজিটিভ অপ্টারনেশনে ব্যাটারীর পোলারিটি, 
সিগন্যাল ভোপ্টেজের বিপরীত-ধন্মী হয়, ফলে নেগেটিভ 
ভোল্টেজ হাস পেয়ে গ্রিড হয় কম নেগেটিভ চার্জযুক্ত এবং 
রেডিও সিগন্ঠালের প্রতিটি নেগেটিভ অপ্টাবনেশনে ব্যাটারীর 
পোলারিটি হয় একধন্মী, ফলে উভয়ে যুক্ত হয়ে গিয়ে গ্রিডকে 
কোরে তোলে উচ্চ নেগেটিভ চার্জযুক্ত। 


মশলার গ্রিড ভোন্টেজ 


১৫৭নং চিত্র-_গ্রিড-বায়াঁস ডিটেকশনে গ্রিডে মডিউলেটেড রেডিও 
সিগন্তালেব ফলে গ্রিড ভোল্টেজের আরুতি। 


১৫৭নং চিত্রে অঙ্কিত এই গ্রিড ভোল্টেজকে লক্ষ্য করলে 
দেখতে পাঁব-- গ্রিড ভোল্টেজের ভেরিয়েশন মডিউলেটেড 
রেডিও ওয়েভসের অন্রূপই আছে, কোন পরিবর্তন হয় 
নাই। তাহলে দেখ! যাচ্ছে, গ্রিড সাফষিটে রেডিও সিগ- 
ম্যালকে ডিটেকশন কতা! হয় নাই অর্থাৎ ডি-মডিউলেশন 
প্রণালীকে গ্রিড সাফ্িটে গ্রহণ করা হয় নাই। এখন দেখ। 
যাক এই গ্রিড ভেরিয়েশন, টিউবের প্লেট সাকিটে কি 
কাজ করে। 


রেডিও ওয়েভসের প্রতিটি পজিটিভ অল্টারনেশনে গ্রিড 
কম নেগেটিভ চার্জাযক্ত হওয়ায় বেশী সংখ্যক ইলেকট্রনকে 


ডিটেকশন ১৩৩ 


প্লেটের দিকে প্রবাহের জন্য পথ করে দেয় ফলে প্লেট কারেন্ট 
বৃদ্ধি পায়। প্রতিটি নেগেটিভ অণ্টারনেশনে গ্রিড বেশী 
নেগেটিভ চাজধযুক্ত হয়ে প্লেট কারেণ্টকে কমিয়ে আনে এবং 
পরে ক্যাথোড থেকে নির্গত ও প্লেটের দিকে প্রবাহিত সমস্ত 
ইলেক্ট্রনকে বাধা দিয়ে প্লেট কারেণ্টকে সম্পূর্ণ বন্ধ করে দেয়। 

সম্পূর্ণ ভাবে বন্ধ হওয়ার পূর্বের বখন গ্রেট কারেণ্ট খুব অল্প ভাবে 
প্রবাহিত হয়, মেই অবস্থাকে বলা হয় “কাট -অফ -পয়ে্ট'। এই 
কাট-অফ -পয়েণ্টের পর ভোপ্টেজকে যতই বদ্ধি করা যাক না কেন, 
প্লেট কারেণ্টের কোন পরিবর্তন হর ন!। কারণ, কাট-অফ পয়েণ্টের পরে 
গ্রিডকে আরও নেগেটিভ চার্জযুক্ত করলেও প্লেট কারেন্ট গ্রবাহহীন 
( ট০7-110খ ) অবস্থায় থাকবে । মনে রাখতে হবে, প্লেট কারেণ্টের এইব্প 
অবস্থার কষ্টি হয় কেবল মাত্র রেডিও ওয়েভসের প্রতিটি নেগেটিভ অপ্টার- 
নেশনের [কিছুটা অংশের ্ (1)101106 8. 81108] 0১৮৮0165801) 
1)9186156 16910810100 ) 


১২৯৯. প্লেট কারেন্ট 
১৫৮নং চিত্র--রেডিও ওয়েতসের পনিটিভ অণ্টারনেশনে 
প্লেট কারেনণ্টের আকৃতি । 


প্লেট কারেন্টের এইরূপ অবস্থাকে ১৫৮নং চিত্রে দেখান 
হয়েছে । চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব যে, রেডিও 
ওয়েভসের কেবল পজিটিভ অল্টারনেশনের ফলে গ্রেট 
কারেন্ট পাল্স আকৃতি ধারণ করে। এক কথায় সিগন্তালের 
ডিটেকশনকে প্রেট সাঞ্ষিটেই গ্রহণ করা হয়। যদিও 
নেগেটিভ অল্টারনেশন সম্পূর্ণ নষ্ট হয়ে যায়, কিন্তু পক্ভিটিভ 
অল্টারনেশনের গ্যাম্প্রিটিউড, ডিটেক্টর টিউবের গ্রিডে ব্যবহৃত 
রেডিও সিগন্তালের ক্যারিয়ার বা মডিউলেশনের গ্যাম্প্রিটিউড 


২৩৪ বেতার তথ্য 


অনুযায়ী উঠা নাম! করে, অর্থাৎ পালসেটিং প্লেট কারেণ্ট 
রেডিও ফ্রিকোয়েম্সির গ্যাম্প্লিটিউডের অডিও ফ্রিকোয়েম্দি 
অনুযায়ী উঠা নামা করে। প্লেট কারেন্টের এইরূপ অবস্থার 
ফলে হেডফোনের আ্যাক্রশে সংযুক্ত কনডেন্সারটি প্লেট 
কারেন্টের প্রতিটি পজিটিভ পালসে চাজযুক্ত হয়ে উঠে। 
কিন্তু হেডফোনের আভ্যন্তরীন রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ খুব 
বেশী হওয়ায় গ্রতিটি পালসে কনডেন্সারটি সম্পূর্ণ ডিসচার্জ 
হতে পারে না। তবে এই রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ এমন ভাবে 
ঠিক করা হয় যাতে কনডেক্সারটি মডিউলেশন ফ্রিকোয়েন্সি 
অনুযায়ী (11009180070 1160081)3/ [২৪৮৪ ) ডিসচারজ 
হতে পারে | ফলে কনডেব্সারের আযাক্রশের ভোল্টেজের 


৬৩৬৬৬ 


ও 


| ৮ 





------- কনডেল্সার আক্রশের ভোল্টেজ 


১৫৯নং চিত্র -গ্রিড-বায়্যাস ডিটেক্টরের আউট-পুটে অডিও 
ওয়েভসের আঞ্তি। 


আকৃতি ১৫৯নং চিত্রের ন্যায় রূপ ধারণ করে। চিত্র লক্ষ্য 
করলে দেখতে পাব যে, এক্ষণে রেডিও ফ্রিকোয়েন্সির সমস্ত 
পালস নষ্ট হয়ে গিয়ে মডিউলেশন ফ্রিকোয়েন্সির গ্যামপ্লি- 
টিউডের অডিও ফ্রিকোয়েন্সিই কেবল বর্তমান। তবে 
প্রাক্টিক্যাল সাফ্িটের যেখানে ডিটেক্শনের পর অডিও 
ফ্রিকোয়েছ্িকে এ্যাম্প্রিফাই করার জন্য অডিও গ্যামৃগ্লিফায়ার 
ব্যবহার কর! হয়, মেখানে রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি কম্পোনেন্টকে 
সম্পূর্ণ ভাবে নষ্ট করার জন্য আলাদা ফিল্টারের ব্যবস্থা 
করা হয়। 

প্লেট ডিটেক্টর বা গ্রিড বায়্যাস্‌ ডিটেক্টরের গ্রিড সাকিটে 


ডিটেকশন ২৩৫ 


সব সময় “সি” ব্যাটারীকে ব্যবহার করা সম্ভব নয়, কারণ 
মাঝে মাঝে একে পরিবর্তনের প্রয়োজন হয়ে পড়ে। তাই 
গ্রিড বায়্যাপ ভোল্টেজ সরবরাহের জন্য ১৬০নং চিত্রের 
ন্যায় একটি রেজিষ্ট্যান্প & ও একটি কনডেন্সার ০কে 
ক্যাথোড সাকিটে সংযুক্ত করা হয়। চিঞ্জের প্লেট 
কারেটকে লক্ষ্য করলে দেখতে পাব যে, ইলেক্ট্রন 
প্রথমে প্লেট ব্যাটারীর নেগেটিভ প্রান্ত থেকে আরম্ভ করে 
রেজিষ্ট্যান্জের মধ্য দিয়ে ক্যাথোডের দিকে প্রবাহিত হয় ও 


পে € 
4111] 
প্লেট ব্যাটারি 


১৬*নং চিত্র- গ্রিড-বায়্যান সাকিট। এখানে ক্যাথোড রেজিষ্ট্যান্সকে 
(8) বায়যাস হিসাবে ব্যবহার কর! হয়েছে। 


কনডেক্সার্‌ 


)10660007 


পরে প্লেটের দিকে প্রবাহিত হয়ে হেডফোন মারফত 
ব্যাটারীর পজিটিভ প্রান্থে এসে উপস্থিত হয়। এই প্লেট 
কারেন্ট যখন ঘ% এর মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয় তখন ₹ এর 
আযান্রশে ভোল্টেজ স্থঙি করে। এই ভোল্টেজের 
ফলে চ এর ক্যাথোড প্রান্তের বিন্দু ব্যাটারী প্রান্তের 
বিন্দুর তুলনায় হয় পজিটিভ। তাহলে এই কে আমরা 
১৫৬নং চিত্রে ব্যবহৃত গ্রিড ব্যাটারীর ন্যায় গ্রিড বায়যাস 
সোর্স হিসাবে ধরে নিতে পারি, কারণ, দুইটি চিত্রকে 


২৩৬ বেতার তথ্য 


(১৫৬ ও ১৬০নং ) তুলনা করলে দেখতে পাব, উভয় 
ক্ষেত্রেই টিউবের ক্যাথোড ও গ্রিডের মধ্যে ব্যাটারী বা 
রেজিষ্ট্যান্স £%, আর-এফ ট্রান্সকরমারের সেকেগ্ারীর সাথে 
সিরিজ ভাবে যুক্ত আছে। 

প্লেট ডিটেক্টরকে ভালভাবে কাজ করাতে হলে টিউবের 
গ্রিড বায়্যাস্‌ ভোপ্টেজের পরিমাণ এমন হওয়া দরকার 
যে, সাঞফ্কিটে কোনরূপ সিগন্যাল না থাকা অবস্থায় প্লেট 
কারেন্টর পরিমাণ হবে অল্ল। আবার প্লেট কারেন্টকে 
যেমন অল্প পরিমাণে রাখা হয় সেইরূপ গ্রিডের প্রয়োজনীয় 
বার্যাস্‌ ভোপ্টেজকে ঠিক রাখবার জন্য ক্যাথোডের 
রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ হয় অত্যন্ত বেশী-সাধারণতঃ ১০,০০০ 
থেকে ২০০০০ ওম্ম্‌। 

সার্িটে সিগন্যাল বর্তমান থাকা অবস্থায় ডিটেকশনের 
কার্য্যকারিতাকে উন্নত ধরণের করতে হলে টিউবেব গ্রিড 
ভোল্টেজকে নির্দিষ্ট রাখতে হয় । তবে খ্রিড সাঞ্কিটে ব্যাটারী 
ব্যবহৃত হলে সাফিটে সিগন্যাল থাক্‌ বা না থাক্‌, গ্রিড 
ভোল্টেজ সব পময় নিদিষ্ট থাকে; কারণ ব্যাটারীর আউট- 
পুট ভোল্টেজ সব সময়েই একই ভাবে থাকে। কিন্ত 
গ্রিড বায়্যাস্‌ ভোপ্টেজের জন্য যখন কেবল রেজিষ্ট্যাব্সের 
আযাক্রশের ভোপ্টেজকে ব্যবহার করা হবে, তখন প্লেট 
কারেন্টের ভেরিয়েশন অনুযায়ী এই ভোল্টেজ উঠানামা 
(01181)%9) করবে । কারণ আমরা জানি যে, রেডিও 
সিগন্যালের প্রতিটি পজিটিভ অশ্টারনেশনে সাফিটের 
প্লেট-কারেন্ট বুদ্ধি পায়। ফলে প্রতিটি পজিটিভ অণ্টার- 
নেশনে গ্রিড-বায়্যাস্মভোপ্টেজও বৃদ্ধি পাবে এবং রেডিও 
সিগন্যালের শক্তিকে কমিয়ে দেবে । ডিটেক্টর টিউবের ক্যাথোড 
সাঞিটের এইরূপ উত্থান পতনকে ( ম15065৪6107) ) সম্পূর্ণ 


ডিটেকশন ২৩৭ 


নষ্ট করার জন্য কনডেন্সার ০ কে ব্যবহার করা হয়। এই 
কনডেন্সারের পরিমাণ সাধারণতঃ ০৫ মাইক্রোফ্যারাড হয়ে 
থাকে । তবে কখনও কখনও প্রাকটিক্যাল সাফকিটে এর 
পরিমাণ আরও বেশী হয়ে থাকে। 


এখানে কনডেল্সারের পরিমাণ খুর উচ্চ পরিমাপের 
হওয়ায় প্লেটের এ পালসেটিং কারেন্টের ফলে কনডেন্সারটি 
খুব বেশী চার্জ হতে পারে না। একটি উদাহরণ দিয়ে বুঝালে 
বিষয়টি আরও পরিষ্কার হবে। যেমন ধরা যাক একটি 
পৃক্করিণীর কথা। একটি বৃহদাকার পুঙ্করিণীতে যদি দু'চার 
বালতী জল ঢাল! হয় তাহলে কি পুক্ষবিণীর জল বেড়ে 
গিয়ে কানায় কানায় পূর্ণ হয়ে উঠে? এক্ষেত্রে কনডেল্সারের 
বেলাও ঠিক তাই। কনডেন্সারের পরিমাণ বেশী হওয়ায় 
&ঁ সামানা পরিমাণ ইলেকট্রন কনডেন্সারের চার্জ ভোল্টেজকে 
খুব বেশী রকম বৃদ্ধি করতে পারে না। ফলে কার্য্যতঃ দেখা 
গেছে যে. সাকিটের ভোল্টেজের পরিমাণ সব সময়েই নির্দিষ্ট 
পরিমাপের থাকে । প্রতিটি নেগেটিভ অল্টারনেশনে কন- 
ডেন্সারটি রেনিষ্ট্যান্সের (%) মধ্য দিয়ে খুব অল্প পরিমাণে 
ডিসচাজ হয় ; সম্পূর্ণ ডিসচাজ' হওয়ার সময় পায় না। ফলে, 
পরবন্তী পজিটিভ অল্টারনেশনের পূর্ব মুহুর্তেও সাককিটে 
অরিজিনাল ভোপ্টেজ নিথিষ্ট ভাবেই থাকে । 


তাহলে দেখ! গেল. প্লেট-ডিটেক্টর বা গ্রিড বায়্যাস্‌ 
ডিটেক্টর সাক্ষিটের ক্যাথোডে ব্যবহৃত রেকিষ্ট্যান্স ও 
কনডেন্সারকে পূর্ব বগিত গ্রিড ব্যাটারীর ন্যায় টিউবের 
গ্রিড বায়্যাস্‌ ভোল্টেজ স্থষ্টির জন্য ব্যবহার করা হয়। 
তবে উভয়ের মধ্যে পার্থক্য কেবল বায়্যাস্‌ ভোল্টেজ 
সৃষ্টির উপায় অবলম্বনের কার্ষ্যে। 


/0, 
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নবম অধ্যায় 
» লাশ 
গ্যাম্প্লিফাকশন 
( &100)111108010 ) 

খ্যাম্প্রিফিকেশন সম্বন্ধে পূর্বেবে আলোচনা কর! হয়েছে । 
বর্ণনা প্রসঙ্গে বলা হয়েছে যে "ভ্যাকুয়াম টিউব, ফিল্টার, 
ক্যাপল্ড সাকিট ও অসিলেটরি সাকিট যুক্ত কোন ্টেজের 
মধ্য দিয়ে ভোল্টেজ বা কারেন্ট কিন্বা উভয়কেই বুদ্ধি 
([705586 ) করার নামই “ঠ্যামৃপ্লিফিকেশন”। আর 


সাঞিটের যে অংশে বা ষ্রেজে এগুলি একত্রিত থাকে তাকে 
বল! হয় গ্রযামৃগ্লিফায়ার। 

গ্যামৃপ্লিফায়ারের শ্রেণী বিভাগ-_এ্যামগ্লিফায়ার স্টেজ 
বা সাকিটকে সাধারণতঃ দুই ভাগে ভাগ কর! হয়েছে__ 

১। যাকে বেতার তরজ ব! রেডিও ফ্রিকোয়েন্দি এ্যাম্‌- 


প্লিফিকেশনের কাজে ব্যবহার কর! হয়, তাকে বলা 
হয় রেডিও-ফ্রিকোয়েন্গি এ্যাম্প্লিফায়ার। 


২। যাকে শব-ভরল্গ বা ভয়েস্-ফ্রিকোয়েন্সি এ্যামৃষ্লি 
ফিকেশনের কাজে ব্যবহার কর! হয় ভাকে বল হয় 
অডিও-ফ্রিকোয়েল্সি গ্যাম্প্লিফায়ার। 

এদের বিভিন্ন কার্যাকারিতাকে পুথক পুথক ভাবে পরে 

আলোচন! করা হবে। ক তবে প্রাথমিক পর্যায়ে শুধু 


& রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি এ্যাম্প্লিফিকেশন ও অডিও ফ্রিকোয়েন্সি 
গ্ামপ্সিফিকেশন অধ্যায় (দ্বিতীয় থণ্ড)। 


২৪৩ বেতার তথ্য 


এইটুকুই বলা চলে যে “09 ০16০৮ ০0? 6) 7২010 
900610য 81101106715 60 8110001100 0)6 50108 
91 0116 9181)815 1019 0108০ 01 01)8 40910 11600612৫য 
81100011067 19 00 02181) 0106 600160 0160110 
87891” | তবে অডিও ফ্রিকোয়েন্সি গ্যাম্প্রিফায়ার যে 
কেবল উপযুক্ত পরিমাণ শক্তি (এনাঞ্জি) সরবরাহ করে এ কথাও 
বলি না। কারণ, কোন কোন ক্ষেত্রে যেমন স্বতন্ত্রভাবে 
প্রস্তুত কোন মাইক্রোফোন এ্যাম্প্রিফায়ার, ফনোগ্রাফ পিক- 
আপ বা অন্য কিছু থেকে পাওয়া অডিও কারেন্ট প্রভৃতি 
সাকিট ব্যবস্থায়, অডিও ফ্রিকোয়েন্সি গর্যাম্প্লিফায়ার সিগন্যাল 
ভোল্টেজকেও এ্যাম্প্রিকাই করে। তবে তার পরিমাণ আর 
এক, গ্যামৃপ্লিফায়ারের তুলনায় অত্যন্থ কম। 

বিভিন্ন প্রকার গ্যাম্গ্রিফিকেশন__টেকৃণিকের ভাষায় 
একটি প্রবাদ আছে যে "25৭10 10709 13 09 16815 ০01 
1) 4১100011019 7 আ্ুতরাং প্রথমেই বিভিন্ন অবস্থায় তার 
“বিশেষত্ব” এবং "কার্যযাবলী” সম্বন্ধে বিশেষ ভাবে জেনে 
রাখা প্রয়োজন। টিউবকে গ্যাম্প্লিফায়ার হিসাবে কাজ 
করাবার সময় তার কার্য্যকারীতা ভিন্ন ভিন্ন সাফিট ব্যবস্থা 
অন্ুঘায়ী বিভিন্ন প্রকার হয়ে থাকে । এখানে গ্যাম্প্রিফায়ার 
সাকিটের ভিন্ন ভিন্ন সাঁকিট ব্যবস্থ। বলতে এই বুঝায় যে-- 
টিউবকে, “ক্লাস-এ” এাম্প্রিফায়ার বা ক্লাস-বি” গ্যাম্প্রিফায়ার 
অথবা “ক্লাস-সি” এামৃপ্লিফায়ার হিসাবে কাজ করান হয়। 
রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি এ্যাম্প্লিফিকেশনের জন্য “ক্লাস-এ” 
সাকিট ব্যবস্থার প্রয়োজন হয়। কিন্তু অডিও ফ্রিকোয়েন্সি 
এ্যাম্প্লিফায়ার “ক্লাস-ঞ? হতে পারে, “ক্লাস-বি” হতে 
পারে, আবার “এপ্রাইম” (যাকে বল! হয় "ক্লাস-এবি” ) 
সাফিট ব্যবস্থাও হতে পারে। আর “'ক্লাস-সি” এ্যাম্প্লিফিকেশন 


এ্যাম্প্রিফিকেশন ২৪১ 


কেবল মাত্র ট্রান্সমিটারের মধ্যেই ব্যবহার করা হয়। এখানে 
ট্রান্মমিটার আমাদের আলোচনার বিষয়বস্তু নয় তাই “'ক্লাস- 
সি” গ্যামপ্লিফিকেশনের কোন উল্লেখ না করে কেবল “ক্লাস-এ৮ 
ও “ক্লান-বি” ধ্যাম্প্িফিকেশন নিয়েই আলোচন1 করব । 
এ্যাম্প্লিফায়ারের এইরূপ প্রকারভেদ নির্ভর করে তার 
প্লেট ও কণ্টোল শ্রিডে প্রেরিত বিভিন্ন প্রকার ভোল্টেজের 





প্লেট কারেন্ট - গলেট কারেন্ট, 
অপ্টারনেশরন: "৭, 


স্পা সপ | পপ সম মি শপ শি আপ পয পপ পি আস শী 






গ্রিড-তোন্টেজ, 
অন্টারনেশন, 


১৬১নং চিত্র-_ক্লাস-এ এ্যামপ্রিফিকেশন ক্যার্যাক্টীরিসটিক কার্ডের আক্কৃতি। 


চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব এখানে টিউবটি কার্ডের সরলাকৃতির 
উপর কাজ করছে। 


উপর-_তবে এই সর্তে যে, টিউবটি কাজ করবার উপযুক্ত কি ন 

অর্থাং কোন একটি টিউব যদি ক্লাস-এ এ্যাম্প্লিফায়ার হিসাবে 

কাজ করবার উপযুক্ত হয়, তাহলে তাকে ক্লাস-বি এ্যাম্‌- 

প্লিফিকেশনের জন্য অথবা ক্লাস-বি গ্যাম্প্লিফিকেশনের উপযুক্ত 
১৬ 


৫৪ বেতার তথ্য 


টিউবকে, ক্লাস-এ গ্রাম্প্লিফিকেশনের জন্য নির্দিষ্ট করা ঠিক 
নয়। প্রথমে আস] যাক্‌ ক্লাস-এ খ্যাম্প্লিফি,কশনে | 

র্লাস-এ গ্যামৃপ্লিফিকেশন-__১৬১নং চিত্রে ্লাস-এ এযাম্‌- 
প্রিফিকেশনের উপযুক্ত একটি টিষ্টবের ক্যারাক্টারিসটিকস, 
কার্ডকে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে । চিত্রটি লক্ষ্য করলে 
দেখতে পাব যে, টিউবের কণ্টোল-গ্রিড-ভোপ্টেজ ও প্লেট 
ভোল্টেজকে এইরূপ ভাবে নিষ্দিষ্ট করা হয়েছে যে, টিউবটি 
তার ক্যার্যাক্টারিসটিক কার্ডের সমান অংশটুকুর (* 1391%1) 
[8:৮) উপর কাজ করবে। তাই এইরূপ অবস্থায় প্লেট 
কারেন্টের পরিমাপ একট! নির্দিষ্ট মাত্রায় থাকে। 


এখন দেখা যাক্‌, চিত্রে অঙ্কিত কার্ডের শিশ্নভাগে চিহ্নিত 
এ.সি সিগন্তালকে যদি কণ্টোল গ্রিডে সরবরাহ করা যায় 
তাহলে তার ফলাফল কি হয়। কন্ট্রোল গ্রিড সাফিটে 
পিগন্যালের অবর্তমানে গ্রিডে নেগেটিভ ভোল্টেজের পরিমাণ 
যেরূপ থাকে তার তুলনার গিগন্যালের প্রতিটি পজিটিভ 
অল্টারনেশনে নেগেটিত ভোল্টেজ আরও কম হয়, ফলে 
প্লেট কারেন্ট বৃদ্ধি পায়। আবার সিগন্যালের প্রতিটি নেগেটিভ 
অল্টারনেশনে গ্রিডের নেগেটিভ ভোপ্টেজ বৃদ্ধি পায়, ফলে 
প্লেট-কারেণ্টর হ্বাস ঘটে । সুতরাং এই ভাবে ক্রমান্বয়ে 
গ্রিড ভোল্টেজ (নেগেটিভ ভোল্টেজ ) কম বেশী হওয়ার 
ফলে প্লেট-কারেপ্টের আকৃতি কণ্টোল গ্রিডে প্রেরিত 
সিগন্যাল ভোপ্টেজের অনুরূপ হয়ে থাকে। 

এখানে দুইটী বিষয় বিশেষ ভাবে স্মরণ রাখতে হবে। 
প্রথনতঃ হচ্ছে, শ্রিডে প্রেরিত সিগন্যাল ভোল্টেজ একবার 
পজিটিভ আবার নেগেটিভ এই ভাবে অনবরত দিক 


* সরলারৃতি (১৩৫নং চিত্র )। 
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পরিবর্তন করে। কিন্তু তার দ্বারা এরূপ বুঝায় না যে, 
খ্রিডও ক্যাথোডের তুলনায় পজিটিভ হয়ে উঠে। দ্বিতীয়তঃ 
হচ্ছে এই যে, যদিও প্লেট-কারেন্ট সিগন্তালের ন্যায় দিক 
পরিবর্তন করে বলে মনে হয়, প্লেট-কারেণ্ট কিন্তু প্রকৃত পক্ষে 
দিক পরিবর্তন করে না, সব সময়ই একাভিমুখী থাকে । তবে 
সিগন্যাল অনুযায়ী ইন্টেনসিটিতে একবার কম আবার বেশী 
হয়ে থাকে। আর এই কারণেই আমরা এই কারেণ্টকে 
অল্টারনেটিং কারেন্ট বলে ধরে নিয়ে থাকি। 


পূর্বোক্ত বিষয় দুইটিকে উদাহরণ দিয়ে বুঝালে আরও 
পরিক্ষার হবে। যেমন ধরা যাক্‌, গ্রিডের নিথিষ্ট সি-ভোল্টেজের 
(নেগেটিভ ভোল্টেজের ) পরিমাণ হচ্ছে ১৪ ভোল্ট এবং 
গ্রিড ভোল্টেজ এইরূপ নিদ্দিষ্ট থাক! অবস্থায় প্রেট-কারেন্ট 
৩৪ মিলি এ্যাম্পিয়ার আর গ্রিডে প্রেরিত দিগন্যাল ভোল্টেজ 
হচ্ছে ১২ ভোল্টে। 


প্রতিটি মুহুর্তে যখন সিগন্যালের পজিটিভ অপ্টারনেশন 
তার পূর্ণ মাত্রায় (ম্যাক্সিমাম ভ্যালু) এসে পৌছায় তখন 
শ্রিড ভোপ্টেজের পরিমাণ হয় ( ১৩ ভোল্ট নেগেটিভ বিয়োগ 
১২ ভোল্ট পজিটিভ) মোট ১ ভোপ্ট নেগেটিত। ফলে, 
প্লেট কারেন্টের পরিমাণ বেড়ে গিয়ে প্রায় 8৫ মিলি গ্যাম্পি- 
য়ারে এসে পৌছায়। আবার সিগম্তালের প্রতিটি নেগেটিভ 
মুহূর্তের পূর্ণ মাত্রায় গ্রিড ভোল্টেজ হয় (১৩ ভোপ্ট 
নেগেটিভ যোগ ১২ ভোল্ট নেগেটিভ) মোট ২৫ ভোপ্ট 
নেগেটিভ। ফলে, প্লেট কারেন্ট কমে গিয়ে ১৪ মিলি 
গ্যাম্পিয়ার হয়ে পড়ে। 


তাহলে দ্রেখা যাচ্ছে, সিগন্যাল যখন ইন্টেনসিটি এবং 
পোটেনশিয়ালে উঠা-নামা করে, তখন গ্রিড ভোপ্টেজও 
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১ ভোল্ট থেকে ২৫ ভোল্ট পর্যান্ত উঠা-নামা করবে। আর 
প্লেট কারেন্ট সিগন্যালের সাথে সামঞ্জস্য রেখে ১৪ মিলি 
গ্যাম্পিয়ার থেকে ৫৪ মিলি গ্যাম্পিয়ারের মধ্যে উঠা-নামা 
করবে। এইরূপ প্লেট কারেন্টকে ঠিক মত লক্ষা করা যায় 
না, কারণ সিলি এ্যাম্মিটারের কাটা নিখু'ত ভাবে তাকে 
অন্রসরণ করতে পারে না। কিন্তু অসিলোগ্রাফ. এই সকল 
ক্ষেত্রে নিখুঁত ভাবে কাজ করে এবং এর দ্বার কারেন্টের 
এইরূপ উত্থান-পতনকে স্পষ্টভাবে দেখতে পাওয়। যায়। 
আউট-পুট-পাওয়ার ষ্টেজকে (ক্লাস-বি গ্যাম্প্রিফায়ার 
হিসাবে ব্যবহ্ধত ) ড্রাইভ অর্থাৎ চালনা করার জন্য তার 
আগের ষ্টেজে ক্লাস-এ এ্যাম্প্রিফায়ারকে (ভোল্টেজ এ্যাম্প্রি- 
ফায়ার হিসাবে ) ব্যবহার কর হয়। তাই ক্লাস-এ এ্যাম্গ্রি- 
ফায়ারকে বল! হয় ড1ইভার £্েঁজ। কাজে কাজেই এই 
প্রসঙ্গে উল্লেখ যোগ্য যে, এইরূপ এ্যাম্প্রিফিকেশনের সময় 
লো ডিসটরশনই হচ্ছে ক্লাস-এ গ্যামৃপ্লিফায়ারের বিশেষ গুণ; 
কারণ, ক্লাস-এ এাম্প্লিফায়ার, গ্রিড-ভোপ্টেজ-_ প্লেট-কারেণ্ট 
( ৮1৮) কার্ডের সগান অংশটুকুর ( সরলাকৃতি ) উপর কাজ 
করে ফলে, পরবন্তাঁ পাওয়ার ষ্টেজের টিউব বা টিউবগুলির 
গ্রিডে প্রেরিত অল্টারনেটিং ভোল্টেজের আকৃতি, আগের ষ্টেজে 
ব্যবহৃত ক্লাস-এ গ্্যাম্প্রিফায়ারের গ্রিডে বা ইন-পুটে প্রেরিত 
সিগন্যাল ভোল্টেজের অনুরূপ হয় । ফলে; এই ষ্টেজের (পাওয়ার 
ষ্টেজের) আউট-পুটে ডিসটরশন কম থাকে । আর এই উভয় 
গ্যাম্প্লিফায়ারের ফলে এই আউট-পুট খুব শক্তিশালী (হাই 
পাওয়ার ) হয় কারণ ক্লাস-বি এ্যাম্প্রিফায়ারের কাধ্যকারিতার- 
গুণে সিগন্যাল ভোপ্টেজের শক্তি বৃদ্ধি পায়। এখানে এই 
পাওয়ার আউট-পুট সাফিট ব্যবস্থাকে এমন ভাবে কর! যেতে 
পারে, যাতে আউট-পুট ষ্রেজের এ ডিসটরশনের পরিমাণ 
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৫% পারসেপ্টের বেশী হবে না। এই হলো ক্লাস-এ 
গ্রযাম্প্িফিকেশনের এক প্রকার মোটামুটি বিবরণ । 

ক্লাবি গ্যাম্প্লিফায়ার--ক্লাস-বি এ্যামৃপ্লিফিকেশন 
সাকিট ব্যবস্থায় পাওয়ার আউট-পুট অত্যন্ত উচ্চ মাত্রায় হয়ে 
থাকে । তাই যেখানে শক্তিশালী পাওয়ার আউট-পুটের দরকার 
হয় সেখানে ক্লাস-বি এ্যামুপ্লিফায়ার সাফিটের প্রয়োজন । 

সাধারণতঃ দেখা গেছে ক্লাস-বি গ্যাম্প্রিফায়ার ষ্টেজে 
ব্যবহৃত টিউব এমন ভাবে কাজ করে যে, যখন তার ইনৃ-পুটে 
কোনরূপ সিগন্যাল থাকে না তখন প্লেট-কারেন্ট প্রায় 


ডাইভার শু" 


টেজে 
ঠেঁজ থেকে 
/ 











১৬২নং চিত্র-ঢুটি টিউব যুক্ত পুস-পুল ( 8৪ 6911) সাঁকিট। 


নেই বললেই হয়। কিন্তু গ্রিড যখন সিগন্তাল গ্রহণ করে 
( ইন্‌-পুটে যখন সিগন্যাল উপস্থিত থাকে) তখন কারেন্ট 
(১৮০ ইলেক্টিক্যাল ডিগ্রিতে) প্রবাহিত হয়। তাহলে 
এর দ্বারা স্পষ্টভাবে বুঝা যায় যে, একটি মাত্র টিউব 
ব্যবহার করলে এর ডিসটরশন্‌ কি ভাবে বৃদ্ধি পেয়ে 
থাকে । কিন্তু দুইটি টিউবকে পুস্-পুল হিসাবে (১৬২নং চিত্রের 
ম্যাপ ) ব্যবহার করলে ডিসটরশন কম হযে থাকে । 
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ক্লাস-বি এ্যাম্প্লিফিকেশন ষ্রেজে কাজ করবার জন্য 
টিউবকে স্বতন্ত্র ভাবে নির্মাণ করা হয় এবং এমন ভাবে 
প্রস্তুত কর! হয় যে, ইন-পুটে (গ্রিডে) দিগন্যাল না থাক! 
অবস্থায় কিছু পরিমাণ গ্লেট-কারেন্টকে আউট-পুটে উপস্থিত 
থাকার জন্য টিউবের গ্রিডে কোনরূপ সি-ভোল্টেজ সরবরাহের 
প্রয়োজন হয় না। ১৬৩নং চিত্রে দেখান হয়েছে যে- চিত্রের 


এন নিক[যেড সিগন্যাল্‌ 


০ আর জপ ওর ম্স্্ ক শ্য অপ অপর হাজার আত 
॥ 





কট অফ 
পয্ণ্ট 
র্‌ 


প্রেউ, কারেন্ট 
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4) । 
হা ৰ 


১৬৩নং চির__“ক্লাস-বি+) খ্যাম্প্লিফিকেশন ক্যার্াক্টারিসটিক। চিত্র 
লক্ষ্য করলে দেখতে পাঁব এরূপ অবস্থ।র টিউবের গ্রিড-বায়্যাস, 
কার্ডের প্রায় কাঁট-মফ-পয়েণ্টেই কাজ করে। 


গ্রিড ব্যায়াম প্রায় কাট-অফ পয়েন্টেই আছে। কাজে কাজেই 
এইরূপ অবস্থায় সিগন্যালের প্রতিটি পজিটিভ হাফ সাইক্ুস্ই 
প্লেট কারেন্ট প্রবাহিত হবে। আর বাকি নেগেটিভ হাফ 
সাইর্ূুসে (চিত্রে যেটুকু ছায়াযুক্ত করা হয়েছে) কোন 
গ্রেট-কারেন্ট প্রবাহিত হবে না। এখানে আউট-পুটের এ 
পাল্সের ম্যায় প্লেটে কারেন্টের আকৃতি দিগন্যাল ভোপ্টেজের 
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কেবল পজিটিভ অণ্টারনেশনের অন্ুরূপ। এক্ষেত্রে চিত্র 
লক্ষ্য করলে দেখতে পাব যেহেতু প্লেট কারে উর্দমুখী 
স্যাচুরেশন পয়েন্টের দিকে পরিচালিত সেইহেতু খ্রিডও 
ক্যাথোডের তুলনায় পজিটিভ হয়ে উঠবে। ফলে গ্রিড কারেণ্ট 
প্রবাহিত হয়ে কিছুটা ভোল্টেজ ক্ষয় (£714 10১৪) হবে। 
তবে এখানে উল্লেখ যোগ্য যে, আগের ষ্টেজ থেকে প্রচুর 
পরিমাণ এনাজি গ্রিডের এ ক্ষতিকে পূরণ করে দেয় । 


ক্লা-বি অডিও ফ্রিকোয়েন্সি ্যাম্প্রিফিকেশনের জন্য 
দুটো! টিউবকে ব্যবহার করতে হয়। এখানে দ্বিতীয় 
টিউবটি প্রথম টিউবের সাথে এমন ভাবে সংযুক্ত করা থাকে 
যে সাইক্রুসের উভয় দিকই (1১06) 17815৪801০৪) 
আউট-পুটে এসে উপস্থিত হয়। ১৬১নং চিত্রে এইরূপ একটি 
সাফ্কিটকে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। এক্ষেত্রে ড্রাইভার 
স্টেজ থেকে সিগন্যাল প্রথমে "' ট্রান্সফরমারে যায়। এখানে 
এই ট্রাব্সফরমারের সেকেপ্ডারীর দুইপ্রান্ত টিউবের গ্রিডে 
সংযুক্ত এবং মধ্যবিন্ু (০০)11€ 4১) থেকে গ্রিড-বায়্যাসের 
ব্যবস্থা করা হয়েছে। আর "' ট্রান্সফরমারের প্রাইমারীর 
দুই প্রান্ত টিউবদ্ধয়ের প্লেটে সংযুক্ত এবং প্লেট ভোপ্টেজের জন্য 
প্লেট ব্যাটারীকে মধ্যবিন্দুর সাথে যুক্ত করা হয়েছে | 


এক্ষেত্রে সিগন্যাল ভোপ্টেজের ফলে যখন ণ'! টান্স- 
ফরমারের উপরদিক মধাবিন্দুর তুলনায় পজিটিভ হয় তখন 
১৬৪নং চিত্রের ন্যায় ৮ টিউবের গ্লেট-কারেন্ট প্রবাহিত 
হবে এবং ৮৪ টিউব সম্পূর্ণ নিস্তেজ থাকবে। আবার 
যখন ১৬৫নং চিত্রের ন্যায় 'ঃ ট্রান্করমারের নীচের দিক 
হবে পজিটিভ তখন ৮৪ টিউবে প্লেট কারেন্ট প্রবাহিত 
হবে এবং ৮) টিউব নিস্তেজ থাকবে। এইভাবে ও 
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উা্সফরমারের মধ্য দিয়ে উভয় দিক দিয়ে গ্রবাহিত কারেণ্ট 
[৪ ট্রা্সফরমারের সেকেপ্ডারীতে ইনডিউসড. হয়ে ও 
উভয়ে একন্রিত হয়ে, সিগন্যাল ভোল্টেজের অন্তরূপ 
গ্যামপ্লিফায়েড সিগন্যালের স্থষ্টি করবে ( ১৬৬নং চিত্র )। 
পুরেরেই বলেছি অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ক্লাস-এ ধ্যাম্প্লি- 


সিগন্যাল ভোল্টেজ 
চু] ] 








৪ ৬০ আউট-পুট 
ট্রান্সফরমার 





ইন-পুট ট্রান্সফরমার 


৯১১৪ ও ১৬৫নং চিত্র ক্লান-বি অডিও গ্যাম্প্লিফায়ার হিসাবে পুস-পুল 
সাকিটের কাধ্যকারিতা । 


ফায়ার টিউব, যাকে বল! হয়, 'ডাঁইভার টিউব, 
সাধারণতঃ ক্লাস-বি গ্যামপ্লিফায়ার ষ্রেজের আগের ্টেজে 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে। এইরূপ সাকিট ব্যবস্থায় ড্রাইভার 
স্টেজে ও র্লাদ-বি ষ্টেজকে কাপলিং করার কাজে 
ট্রা্সফরমারকেই ব্যবহার করা হয়ে থাকে এবং সাধারণ 
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ক্ষেত্রে কাপলিং করার কাজে যে ষ্টেপআপ ট্রান্সফরমার 
ব্যবহৃত হয় তার পরিবর্তে ষ্টেপ-ডাউন ট্রান্সফরমার ব্যবহার 
করা হয়। যাদের অন্রপাত (1890) সাধারণতঃ ১৫ £ ১ 
এবং ৫৫ ২ ১ হয়ে থাকে-_যদিও এদের অনুপাত নির্ভর করে 
ড্রাইভার স্টেজে ব্যবহৃত টিউব, পাওয়ার ষ্টেজে ব্যবহৃত টিউব, 
এবং পাওয়ার টিউবের লোডের উপর। 

চিন্ত্রের মধ্যে সব চেয়ে বেশী লক্ষ্য করবার বস্ত্র হচ্ছে, 
প্লেটে কারেণ্ট যা শুন্ত থেকে প্রায় ১০০ মিঃ এ পর্য্যন্ত হয়ে 


ইন-পুট সিগন্যাল প্লেট. কারেন্ট ৮7 আউট-পুট. পিগন্যাল 





প্লেট কারেগ ১ 


১৬৬নং চিত্র_ ক্লাস-বি এযাম্প্রিফায়ার হিসাবে ব্যবহৃত পুস-পুল 
সাকিটের ইন-পুট ও আউট-পুট কারেন্টের আকুতি । 


থাকে। তাই ক্লাদ-বি ্টেজযুক্ত ঘ্যাম্প্লিফায়ারের পাওয়ার 
সাপ্লাইকে এমনি ভাবে নিদিষ্ট করা হয় যা, এ ষ্টেজের 
গ্রহণোপযোগী ম্যাক্সিমাম্‌ কারেন্টকে যোগান দিতে পারে । 
তা ছাড়াও এ পাওয়ার সাপ্লাইয়ে ব্যবহৃত রেকৃটিফায়ার টিউব, 
পাওয়ার-ট্রান্সফরমার এবং ফিল্টারকে এমন ভাবে গঠন করা 
হয়, যাতে ভোণ্টেজ রেগুলেশন সম্বন্ধে নিশ্চিন্ত থাকা যায়। 
এই সকল ক্ষেত্রে হাই-ভ্যাকুয়াম্‌ টাইপ রেকটিফায়ার 
( ভাল রেগুলেশন সহ) ভাল কাজ দেয়, কিন্তু যখন সাফিটকে 
আরও ভাল ভাবে কাজ করবার দরকার হয় তখন মারকারি- 
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ভেপার রেক্টিফায়ারের ( প্81০0075 50009] 850010191") 
প্রয়োজন হয়ে পড়ে। আর এক্ষেত্রে রিয়্যাক্ুর (চোক ) এবং 
পাওয়ার ট্রান্সফরমারের ওয়াইনৃডিং লো-রেজিষ্ট্যান্সের হয়ে 
থাকে। 


মোটের উপর দেখা যাচ্ছে ক্লাসে-এ গ্যামপ্লিফায়ার 
সাফিট ব্যবস্থায় ইন-পুট সাক্িটে প্রেরিত সিগন্তাল 
ভোল্টেজের প্রতিটি নেগেটিভ ও পজিটিভ উভয় অল্টার- 
নেশনেই এ্যামপ্রিফায়ারের আউট-পুট সাফিটে প্লেট কারেপ্ট 
প্রবাহিত হয়__ 


,. পজিটিভ অণ্টারনেশন 





*- নেগেটিভ অল্টারনেশন 


১৬ধন্‌ং চিত্র -একটি সাইক্রসকে ডিগ্রী অগ্লষায়ী বিভক্ত কর! হয়েছে । 


তাই টেকনিকের ভাষায় বল হয় যে, ক্লাস-এ এ্যাম- 
প্িফিকেশনে সাইক্রমের ৩৬০” ইলেকটি ক্যাল ডিগ্রীতে (চিত্র 
নং ১৬৭ ) আউট-পুট সাকিটে প্রেট-কারেঞ্ট প্রবাহিত হয়। 

আর ক্লাস-বি গ্যামপ্রিফায়ার সাকিট ব্যবস্থায়, ইন-পুটের 
প্রেরিত সিগন্যাল ভোল্টেজের প্রতিটি পজিটিভ অপ্টার- 
নেশনেই এ্যামপ্রিফায়ারের আউট-পুট সাকিটে প্লেট কারেন্ট 
প্রবাহিত হয়। কিন্তু নেগেটিভ অণ্টারনেশনে কোন প্লেট 
কারেণ্ট থাকে না (০0101019691 ০৪৮-০1 )। 

তাই মুলতথ্য অনুযায়ী (9:9০7079%11)) টেকনিকের 
ভাষায় একে বল? হয়, ক্লাস ৰি গ্যামন্সিফিকেশনে সাইরুসের 
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১৮০" ইঙল্লেকটিক্যাল ডিগ্রীতে আউট-পুট সাক্িটে প্লেট 
কারেন্ট প্রবাহিত হয়। 


ক্লাস এবি বা এ-প্রাইম গ্যামৃপ্লিফিকেশন- এইরূপ 
এাম্প্লিফিকেশন সাধারণতঃ ক্লাস-এ এরং ক্লাস-বি এই দুইএর 
মধ্যবর্তী স্থান অধিকার করে। সেই জন্যই একে বল! হয় 
ক্লাস এবি বা এ-প্রাইম এ্যাম্প্রিফিকেশন । এই এ্যাম্ত্ি- 
ফিকেশন থেকে ভাল কাজ পেতে হলে দুইটি টিউব পুস-পুল 
ভাবে সংযুক্ত হওয়া উচিত এবং টিউবগুলি ক্লাস-এ গ্যাম্লি- 
ফিকেশনের জন্য নিম্মিত ভাল টিউবের ন্যায় হওয়া উচিত। 
এই সকল ক্ষেত্রে সাধারণতঃ পাওয়ার পেন্টোডকেই ট্রায়োড 
টিউবের ন্যায় ব্যবহার কর' হয় অর্থাৎ পাওয়ার পেন্টোডএর 
স্ক্রিন শ্রিডকে প্লেটের সহিত সংযুক্ত করে দিয়ে ট্রায়োড হিসাবে 
কাজ করান হয়। 


এ-প্রাইম বা! এবি এ্যামপ্রিফিকেশন ষ্টেজের সি-ভোপ্টেজ, 
ক্লাস-এ এ্যাম্প্রিফিকেশনের জন্য ব্যবহৃত সি ভোল্টেজের 
চেয়ে বেশী হয়ে থাকে এবং সেই কারণে সিগন্যাল না থাকা 
অবস্থায় তার নরম্যাল প্লেট কারেট্ট ক্লাস-বি এ্যামৃপ্লিফায়ারের 
কারেন্টের চেয়ে কিছু বেশী এবং ক্লাসএ এ্যাম্প্লিফায়ারের 
কারেণ্টের চেয়ে কিছু কম হয়ে থাকে। যখন সিগন্যাল 
ভোল্টেজ মাঝামাঝি অবস্থায় থাকে তখন তার ষ্টেজ ক্লাস-এ 
ষ্টেজের ন্যায় কাজ করে। আবার কিছুক্ষণ পর যখন 
সিগন্যাল শক্তিশালী হয়, তখন তার কাধ্যকারিতা ক্লাস-বি 
ট্টেজের ন্যায় হয়। টেক্নিকের ভাষায় একে এই ভাবে 
বর্ণনা কর] হয়_-'”[1)86 15 & 10 01 11809 00161) 
101108 1100176 ৮981) 180০ 918000108] 09688) 100০ 
%/115000 29201017006 3607 08819950108 [9]] 0 ০18১ 
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এক্ষেত্রেও ক্লাস-বি ঠ্যাম্প্রিফায়ারের ন্যায় ওয়েভসের 
কিছুটা অংশের জন্য যখনই গ্রিড পজিটিভ চাজযুক্ত হয়, 
তখনই তার আগের ষ্টরেজ থেকে কিছুটা এনাঞজ্জি এসে গ্রিড 
সাকিটে কারেন্টের ক্ষতি পুরণ করে দেয় এবং কাপলিং 
ট্রা্ফরমারকে এই জন্যই গ্রহণ করা হয় এক্ষেত্রে পুনরায় 
ক্মরণ করিয়ে দেওয়া যেতে পারে যে, এর পাওয়ার সাপ্লাই 
খুব ভাল রেগুলেশন যুক্ত হওয়া চাই, তবে এখানে এর 
প্রয়োজনীয়ত! ক্লাস-বি গ্যাম্প্রিফায়ারের অনুরূপ নয় । 
অডিও গ্যাম্প্রিফিকেশন সম্বন্ধে আলোচনা এই থানেই শেষ করতে 
পারতাম, কিন্তু এ্যান্প্রিফায়ার সাকিটের সাথে ওতপ্রোত ভাবে জড়িত 
এইরূপ কয়েকটি সাঁকিট সম্বন্ধে আলোচনা না করলে সমস্ত বিষয়টি অসপ্ূর্ণ 
থেকে যায়; কারণ পূর্বেই বলেছি যে, একটি খুব ভাল রেডিও রিসিভারে 
সাধারণতঃ চারিটি বিভাগ থাকে যথা £__ 


১। আর-এফ- গ্যাম্ল্লিফায়ার ছ্রেজ। 
২। ডিটেক্টর ষ্টেজ। 

৩। এ-এফ, গ্যা ম্প্লিফায়ার ষ্টেজ,। 
8৪1 রিপ্রোডিউসার : লাউড স্পিকার )। 


১। আর-এফ এ্যাম্প্লিফায়ারের কাজ হলো! এরিয়াল 
থেকে পাওয়া ও ডিটেক্টরের অনুপযুক্ত অত্যন্ত 
দুর্বল কারেন্টকে শক্তিশালী বা এ্যাম্প্লিফাই কর! । 
আর এরিয়ালে অবস্থিত বিভিন্ন প্রকার সিগন্যালের 
সব কয়টিকে এক সঙ্গে গ্রহণ ন! করে কেবলমাত্র 
প্রয়োজনীর সিগন্যালকে বেছে নেওয়া বা টিউন 
করে নেওয়। 


২। ডিটেক্টর ্রেজকেও রেডিও রিসিভারের একটা 
প্রধান অঙ্গ বলা চলে ; কারণ, এই ডিটেক্টর ষ্রেজেই, 


এ্যাম্প্রিফিকেশন ২৫৩ 


গ্রেরক যন্ত্র থেকে প্রেরিত মডিউলেটেড সিগন্যালকে 
অর্থাং অডিও মিশ্রিত উভয় তরঙ্গজাত রেডিও 
ওয়েভসের এক দিককে রেক্টিফাই করে আলাদ। 
করে ফেলে ও মেই সাথে অডিও মিশ্রিত রেডিও 
ওয়েভস্‌ থেকে অডিওকে আলাদা করে নেয়। 


৩। এ এফ গ্যাম্প্রিফায়ারের কাজ হলো, ডিটেক্টর 
থেকে পাওয়। এ দুর্ববল অডিও ওয়েভসকে শক্তিশালী 
বা ঞাম্প্রিফাই করে পরবর্তী ষ্টেজের উপযুক্ত করে 
তোল।। 


৪। পরবর্তী স্টেজ অর্থাৎ রিপ্রোডিউসারের কাজই হলো 
অডিও ফ্রিকোয়েন্সি এ্যাম্প্রিফায়ার থেকে পাওয়। 
অডিও ওয়েভসের অন্ররপ কারেনটকে শবে 
রূপান্তরিত কর]। 


তাহলে দ্বেখা যাচ্ছে চারিটি বিভাগের মধ্যে প্রত্যেকেরই 
স্বতন্ত্র কার্যকারিতা আছে এবং প্রত্যেকেই নিজস্ব ধর্ম 
অনুযায়ী কাজ করে। কিন্তু সমস্যা হচ্ছে এই যে, এ চারিটি 
ষ্রেজকে পাশাপাশি বসিয়ে দিলেই তে৷ চলবে না; কারণ, 
প্রত্যেকে যখন তার নিজন্ব ধন্ম অনুযায়ী কাজ শেষ করে, 
তখন প্রয়োজন হয় & সমাপ্ত কাজকে পরবর্তী ষ্রেজে পৌছে 
দেওয়া এবং তার জন্তই দরকার তাদের পরস্পরের মধ্যে 
সংযোগ সাধন অর্থাৎ প্রথম ষ্টেজের আউট-পুটের বা প্লেটের 
সিগন্যালকে পরবর্তী ষ্টেজের গ্রিডে বা ইনৃ-পুটে পৌছে 
দেওয়া । এইরূপ এক ষ্রেজ থেকে পরবর্তী ষ্টেজের মধ্যে 
সংষোগ সাধনকে টেকৃনিকের ভাষায় বলা হয় কাপলিং। 


এই কাপলিং-এর প্রধান উদ্দেশ্যই হচ্ছে, প্রথম টিউবের 


৫৪ বেতার তথ্য 


গ্রিডে প্রেরিত সিগন্যালের ভেরিয়েশন্‌ অনুযায়ী প্লেট 
কারেন্টের যে ভেরিয়েশন্‌ হয় সেই ভেরিয়েশনকে পরবস্তাঁ 
টিউবের গ্রিডে পৌছে দ্রেওয়া। এই পৌছে দেওয়ার কাজটা 
সাধারণতঃ তিন প্রকারে সাধিত হয়ে থাকে যথাঁ_ 


১। টালফরমার কাপলিং। 
২। রেজিগ্যাল কাপলিং। 
৩। ইম্পিডেন্স কয়েল কাপলিং। 


উল্লিখিত তিন প্রকার কাপলিং-এর মধ্যে গ্রত্যেকেরই 
স্বতম্থ বৈশিষ্ট্য এবং কার্যক্রম সম্বন্ধে একট! নির্টিষ্টতা আছে। 
আর সকল সময়েই তারা নিজস্ব ধর্ম অনুযায়ী কাজ করে। 
যেমন কেহবা! সাকিটের সিলেক্টিভিটি ও সেনটিভিটিকে 
বৃদ্ধি করে, রিসিভারের কোয়ালিটিকে (48116 ) উন্নত 
ধরণের কাজে সাহায্য করে, আধার কেহবা ঠিক কোয়ালিটি 
রক্ষা করতে না পারলেও রিশিভারের আউট-পুট-গেনকে খুব 
উচ্চ মাত্রায় পৌছে দিতে পারে। যাহা হউক, এ ধরণের 
আলোচনার এখন প্রয়োজন নাই, এখন কেবল দেখা যাক, 
কে, কি ভাবে কাজ করে অর্থাৎ কেনল তাদের কার্যযকারিতার 
দিকটাই আলোচন] করবো । 

ট্রা্সফরমার কাপলিং_-১৬৮নং চিত্রে ট্রা্ফরমার 
কাপলিংযুক্ত এ্যামৃপ্লিফিকেশন ষ্টেজকে অঙ্কন করে দ্রেখান 
হয়েছে। এক্ষেত্রে গ্রযাম্প্লিফিকেশন সাঞ্কিটে আছে ট্রান্স- 
ফরমারের সেকেগারী, দুইটি টিউব, একটি হেডফোন ও 
ব্যাটারী। চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, প্রথম টিউবের 
প্লেট সাফি ও দ্বিতীয় টিউবের গ্রিড সাফিটের মধ্যে একমাত্র 
ইলেক্‌ট্রে ম্যাগনেটিক কাপলিং ব্যতীত অন্য কোনরূপ তার- 
জাতীয় সংযোগ ( ৪19০0710 00011800101 ) নাই। 


এ্য।ম্প্লিফিকেশ্শন ১৫৫ 


বিশেষ ভাবে লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, চিঞ্রে অস্কিত 
প্রথম টিউবের কণ্টোল গ্রিডে কোনরূপ সিগন্যাল ভোল্টেজ 
না থাকার জন্য প্লেট কারেন্টের ইন্টেনসিটিও স্থির অবস্থায় 
থাকে এবং এইরূপ প্লেট কারেন্ট ট্রান্সফরমারের প্রাইমারী- 
কয়েলের মধ্য দিয়ে প্রব/হিত হওয়ার জন্য যে ম্যাগনেটিক 
ফিল্ডের স্থৃষ্টি হয় তারও ডেনমিটি একটা স্থির অবস্থায় থাকবে, 
ফলে সেকেণ্ডারীতে কোনরূপ ভোল্টেজ উৎপন্ন না হওয়ায় 
( ইনডিউস না করায়) দ্বিতীয় টিউবের প্লেট কারেন্টও একটা 
স্থির অবস্থায় থাকবে অর্থাৎ প্লেট-কারেন্টের কোনরূপ ভেরিয়েশন 
দেখা দেবে না। 





১৬৮নং চিত্র । 


কিন্ত যখন গিগন্যাল এসে পড়ে, তখন উল্লিখিত চিত্রের 
যেরূপ অবস্থা হয়, তাকেই যথাক্রমে ১৬৯ ও ১৭০নং চিত্রে 
অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। ১৬৯নং চিত্র লক্ষ্য করলে 
দেখতে পাব, প্রথম টিউবের শ্রিডে নেগেটিভ চিহ্ন দেওয়া 
আছে। এচিহ্ন দ্বারা এটাই বুঝাঁন হয়েছে যে, সিগন্যাল 
ভোল্টেজের উভয় তরঙ্গের অর্থাৎ সাইক্লুসের নেগেটিভ ও 
পজিটিভ হাফ. সাইক্লদয়ের মধ্যে যখন কেব্ল নেগেটিভ 'হাক- 
সাইক্র, প্রথম টিউবের কন্ট্রোল গ্রিডে এসে পড়ে, তখন পুর্বেবের 
তুলনায় প্লেট-কারে্ট কমে গিয়ে ম্যাগনেটিক ফিল্ডের হ্থাস 


২৫৬ বেতার তথ্য 


প্রাপ্তি ঘটায় ও তারই সাথে ডেনসিটি বা লাইন্স অফ 
ফোর্সের পতন ঘটায় । 

পূর্ব্বেই বলেছি যে লাইন্স অফ. ফোর্সের পরিমাণগত 
সমগ্রির. উপরই সেকেপ্ডারীর ইনডিউসড. ভোল্টেজ 
নির্ভর করে এবং এ ইনডিউসড. ভোল্টেজের স্থষ্টি হয় 
তখনই, যখন লাইন্স অফ ফোসে'র মধ্যে একটা আলো- 
ডনের স্থষ্টি করা হয়, তাহলে এ ক্ষেত্রে প্লেট কারেন্টের 
পতনের ফলে লাইন্স অফ. ফোর নাড়া খেয়ে তার মধ্যে 
একট আলোডনের স্বষ্টি হয়ে সেকেণ্তারীতে ভোল্টেজ 





১৬৯নং চিত্র। 


ইনডিউসড. করে, দ্বিতীয় টিউবের কন্টোল গ্রিডকে করে 
তোলে পজিটিভ চার্ডযুক্ত, ফলে, টিউবের প্লেট কারেন্ট বৃদ্ধি 
প্রাপ্ত হয়। চিত্রে তা তীর চিহ্ন দ্বারা দেখান হয়েছে । 

কিন্ত অর্ঘ তরঙ্গ পরে যখন সিগন্যাল ভোল্টেজের 
পজিটিভ হাক. সাইকু এসে প্রথম টিউবের কন্টোল গ্রিডকে 
পজিটিভ চাজুক্ত করবে তখন গ্রিড পজিটিভ হওয়ার ফলে 
প্লেট কারেণ্ট অসম্ভব রকম বেড়ে গিয়ে ম্যাগনেটিক ফিল্ডের 
ইনটেনসিটিকেও বাড়িয়ে দেবে ; ফলে, সেকেগ্ডারীর ইনডিউসড 
ভোপ্টেজের উৎপত্তি হবে। তবে, এবার বিপরীত দ্দিকে, 
অর্থাৎ প্রথম টিউবের কন্টোল গ্রিড নেগেটিভ হওয়ার ফলে 


প্যাপ্লিফিকেশন ২৫শ 


সেকেগ্তারীতে যেদিকে ভোল্টেজ ইন্ডিউসড. হয়েছিল 
এক্ষেত্রে কন্ট্রোল গ্রিড পজিটিভ হওয়ার ফলে তার বিপরীত 
দিকে ভোল্টেজ ই্ন্ডিউসড হবে। কাজে কাজেই দ্বিতীয় 
টিউবের গ্রিড. এবারে হবে নেগেটিভ চার্জযুক্ত আর সঙ্গে সঙ্গে 
প্লেট কারেণ্টের অবস্থা হবে ১৭০নং চিত্রের তীর চিহ্লের ন্যায় 
সংক্ষিপ্ত ও খধিবিত। 

এই ভাবে সিগন্ঠাল ভোপ্টেজের পুনঃ পুনঃ উত্থান পতনের 
ফলে শ্রিড একবার নেগেটিভ ধর্মী, আবার পজিটিভ ধনী 
হওয়ার ফলে তার প্লেট কারেন্টের ভেরিয়েশন অনুযায়ী 





১৭*নং চিত্র। 


ম্যাগনেটিক ফিল্ডের ইন্টেনসিটি হবে একবার কম একবার 
বেশী; আর তদনুযায়ী সেকেপ্ডারীর ইন্ডিউনড ভোপ্টেজও 
কেবল দিক পরিবর্তন করতে থাকবে ও গ্রিডকে করে তুলবে 
একবার নেগেটিভ ও একবার পজিটিভ। তার ফলে দ্বিতীয় 
টিউবের গ্রেট কারেন্টের ভেরিয়েশন হবে প্রথম টিউবের 
কন্ট্রোল গ্রিডে প্রেরিত সিগন্যাল ভোপ্টেজের অনুরূপ ' এই 
হল ট্রা্সফরমার ক্যাপলিংএর কার্যকারিতা । এই ভাবেই 
ট্রান্সফরমার ক্যাপলিং, প্রথম টিউব থেকে--তার কারেণ্ট 
ভেরিয়েশন অন্ুযায়ী--পরবস্তী টিউবের শ্রিড ভোল্টেজকে 
পরিবর্তন বা ভ্যারি করে সংযোগ সাধন করে থাকে । 


১৭ 


৫৮ 


বেতার তথ্য 


তবে ট্রান্সফরমার ক্যাপলিং সম্বন্ধে দুটি গুরুত্বপূর্ণ বিষয় 
বিশেষ ভাবে মনে রাখতে হবে যেমন-- 


১ | 


ট্রান্সফরমারের প্রাইমারী-কয়েলের মধ্য দিয়ে কারেন্ট 
কেবল এক দিকেই প্রবাহিত হয়, তবে তার 
ইন্টেন্সিটি, টিউবের গ্রিডে প্রেরিত পিগন্যাল 
ভোল্টেজ অনুযায়ী ওঠা-নামা করে । 


ট্রান্ফরমারের সেকেপ্তারীর সাথে যুক্ত টিউবের 
অর্থাৎ দ্বিতীয় টিউবের ক্যাথোড-গ্রিড সাকিট সম্পূর্ণ 
(0010101969) না হওয়ায় এ সাকিটে কোনরূপ 
কারেন্টের অস্তিত্ব থাকে না, তবে সেকেণ্ডারী 
কয়েলকে কম বেশী ইন্টেনসিটিযুক্ত লাইনস্‌ অফ 
ফোর্স ছেদ করায় এক প্রকার অল্টারনেটিং 
ভোল্টেজ উৎপন্ন হয় ( ইন্ডিউসড. করে). এবং এই 
অপ্টারনেটিং ভোপ্টেজের অল্টারনেশন অর্থাৎ দিক্‌ 
পরিবত্তনও প্রাইমারী কয়েলের কারেন্টের ভেরি- 
য়েশন অনুযায়ী পরিবর্তীত হয়ে থাকে! ফলে দ্বিতীয় 
টিউবের খ্রিডের অল্টারনেটিং ভোল্টেজ দ্বারা নিয়ন্ত্রিত 
প্লেট কারেণ্টও প্রথম টিউবের প্লেট কারেন্টের অনুরূপ 
তবে কিছু বেশী শক্তিশালী বা গ্যাম্প্লিকায়েড হয়। 
এই ্যাম্প্রিফিকেশন নির্ভর করে ট্রাম্সফরমারের 
পাক-সংখ্যার অনুপাতের (াও)8 ৮0০) উপর | 
অর্থাৎ প্রাইমারী কয়েলে যদ্দি তারের পাক থাকে 
১০০০ আর সেকেগ্ডারীর পাক যদি থাকে ৩০০০ 
তাহলে তাদের পাক সংখ্যার অনুপাত হবে ১২৩ 
€ এক অনুপাত তিন ) অতএব সেকেগারীতে যে ইন- 
ডিউসড ভোল্টেজ হবে তার পরিমাণ__ প্রাইমারীর 


গ্যাপ্রিফিকেশন ২৫৯ 


চেয়ে তিন গুণ বেশী হবে। ফলে, দ্বিতীয় সিগন্যাল 
প্রথম টিউবের চেয়ে তিন গুণ শক্তিশালী এযাম্‌ 
প্লিফায়েড হবে । 
রেজিষ্্যাস কাপলিং__সাধারণতঃ কমৃডেন্সার ও রেজি- 
্ট্যান্স দ্বার! কাপলিং কর। হয় বলেই একে রেজিষ্্যা্ম কাপলিং 
বলা হয়। এর স্থুবিধ! হচ্ছে এক দিকে যেমন হাই-গ্যাম্প্লি 
ফিকেশন টিউবের সাথে সংযোগ সাধন করতে পারে, অপর 
দিকে তেমনি কম খরচে ও অল্প পরিমিত স্থানের মধ্যে এই 
কার্ধ্য সাধিত হয়ে থাকে । কারণ, লোড ইম্পিডেন্সের দিক 


প্রথম দ্বিতীয় ' 


১ 





১৭১নং চিত্র--রেজিষ্ট্যান্স কাপলিং সাঁকিট। 


দিয়ে দেখতে গেলে দেখতে পাব, কতকগুলি টাইপের হাই- 
গ্রযাম্প্রিফিকেশনযুক্ত টিউবে যে রকম হাই-ইম্পিডেন্ের 
প্রয়োজন হয়, তা সস্ত! দরের ট্রান্সফরমার থেকে পাওয়া যায় 
না, অথচ খুব সম্তা দরের রেজিষ্ট্যাম্জা এবিষয়ে খুব শ্ক্ষা ভাবে 
কাজ করে। আর এতে মন্ত সুবিধা! এই যে এর ইম্পিডেন্স, 


সিগম্যালের ফ্রিকোয়েন্সি অনুযায়ী উঠা নামা করে না। 
তবে আমাদের মনে রাখতে হবে ষে, প্রকৃত পক্ষে কাপলিং 
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এর কার্য সাধন করা হয় কম্ৃডেম্সার দ্বারা এবং এই কন্‌- 
ভেন্মারই সিগন্যাল ফ্রিকোয়েন্সির পরিমাণ হ্রাস বৃদ্ধির 
অনুপাতে ইম্পিডেন্সের উন্নতি ঘটায়। আর একটা প্রধান 
লক্ষ্য করবার জিনিষ হচ্ছে, এই যে, রেজিষ্ট্যান্স কাপলিং 


সিষ্টেম, স্রেপআপ-টান্সফরমারের মত কোনরূপ ভোল্টেজ 
গ্যাম্প্লিফিকেশনের উপায় অবলগ্বন করে না | পরে পরবর্তী 


ষ্টেজে ব্যবহৃত টিউবের অধিক সংখ্যক ্যাম্প্লিফিকেশন 
এই অভাব পুরণ করে দেয়। 


রেজিষ্ট্যান্স ও কনডেন্সার কাপলিং বুঝবার পক্ষে খুব 
সোজ1; কিন্তু যে ভাবে সাফিটের মধ্যে অস্কন করে দেখান 
থাকে সে ভাবে তাকে টপ করে বুঝে নেওয়া বড় কঠিন। 
তাই নৃতন উপায়ে অন্কন করে তাদের কার্যকারিতা সম্বন্ধে 
বিবরণ দিব । 


সাধারণত; রিসিভার-ডায়াগ্রামে, রেজিষ্ট্যান্স কাপলিংকে 
যেভাবে অঙ্কন করে থাকে, ঠিক তার অনুরূপ ভাবেই ১৭১নং 
চিত্রে অস্কিত হয়েছে । কিন্তু পূর্বেই বলেছি, এভাবে অঙ্কন 
করলে কিভাবে যে পুর্বববস্তী টিউব থেকে পরবতী টিউবের 
কণ্টোল গ্রিডে সিগন্যাল এসে উপস্থিত হয়, তা বুঝাতে বেশ 
কিছুটা! সময় লাগে ; তাই পুর্বেবের এ সাফিটকে ১৭২নং চিত্রে 
কিছুটা নৃতন ভাবে অঙ্কন কর! হয়েছে। তবে পরিবর্তনের 
মধ্যে কেবল গ্রেট সাঞিটের জন্য পাওয়ার সাপ্লইকে যুক্ত 
করে দেওয়! হয়েছে। চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, 
চিত্রে তীর-চিহ্ন অঙ্কিত ডাইরেক্ট কারেণ্ট, প্রথমে সাফিটে 
অবস্থিত রেজিষ্ট্যান্সের ( যথাক্রমে 2; ও ৪) মধ্য দিয়ে 
ও পরে টিউবের মধ্যস্থিত গ্লেট ও ক্যাথোডের মধ্যে যে 
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ফাক আছে তার মধ্য দিয়েই প্রবাহের পথ পাচ্ছে। ফলে, 
ওমস্-স্ত্র অনুযায়ী চিন্তে চিহ্নিত 'ক'ও “খ' বিন্দুর মধ্যকার 
ভোল্টেজ হবে উভয় বিন্দুর মধ্যস্থিত মোট রেজিষ্ঠযা্স 
ও গ্যাম্পিয়ার হিসাবে কারেপ্টের গুণফলের সমান। আবার 
যেহেতু কনডেল্সার ৫ ও রেঞিষ্ট্যান্স [২৪ উভয়ে পরস্পর সিরিজ 
ভাবে যুক্ত হয়ে চিত্রের “ক' ও ' বিন্দদ্বয়ে যুক্ত সেইহেতু 
তারাও উল্লিখিত ভোপ্টেজের অন্তর্গত হবে। এই প্রসঙ্গে 
আর একটি জিনিষ দেখিয়ে রাখা ভাল যে, পরবস্তী টিউবের 
শ্রিড ও ক্যাথোড, এঁ 43 রেজিষ্ট্যান্সের আক্রশেই যুক্ত। 

বিতীয় 





পাওয়ার সাপ্লাই 

১৭২নং চিত্র--১৭১নং চিত্রে অঙ্কিত রেঞিষ্ট্যাব্স কাপলিং সাকিটকে 

বুঝাবার জন্ত এখানে পুনরায় সহজ ভাবে অন্কন করা হয়েছে। 

এইবার ধরে নেওয়া যাক্‌ যে, ১৭২নং চিত্রে অঙ্কিত 
প্রথম টিউবের গ্রিডে সিগন্যাল উপস্থিত হওয়ায় এ টিউবে 
প্লেট-কারেণ্ট অত্যন্ত শক্তিশালী হয়েছে এবং 'ক' ও «ধ" বিন্দু 
ছয়ের মধ্যকার ভোল্টেজ হচ্ছে ৯০ ভোল্ট--ফলে, প্রথমেই 
কন্ডেব্সারের যে প্রান্ত চিত্রের 'ক' বিন্দুর সাথে যুক্ত, সেই 
প্রান্তের প্লেট হবে ৯০ ভোপ্ট পজিটিভ চার্জযুক্তু এবং 
কন্ডেন্সারের এইরূপ অবস্থ। স্যপ্রির জন্যই ১৭৩নং চিত্রে অস্কিত 


২৬২ বেতার তথ্য 


তীর চিহ্বের ন্যায় ৪ রেজিষ্ট্যান্সের মধ্য দিয়ে কারেন্ট 
প্রবাহিত হবে; আর এ রেক্রিষ্ট্যান্স পরবর্তী টিউবের ইনৃ- 
পুটে (অর্থাৎ শ্রিড ও ক্যাথোড প্রান্তে ) যুক্ত থাকায় এ 
টিউবের গ্রিড, গ্রাউণ্ডের (ভূমি সংযোগের ) তুলনায় পজিটিভ 
পোটেনশিয়ালে থাকবে । 

আবার ঠিক পরবর্তী মুহূর্তে প্রথম টিউবের প্লেট কারেন্ট 
কনে যাবে (সিগন্যালের কম বেশীর গুণে )। ফলে প্লেট 
সাফিটে কারেন্টের পতন হওয়ায় “ক ও "' বিন্দুর মধ্যবর্তী 
ভোপ্টেজও কমে যাবে। যেমন ধরে নেওয়া যাক নিগন্যাল 
কম-বেশীর দরুণ প্লেট ভোল্টেজ ৯০ থেকে কমে হলো 


দ্বতীয 











কলডেম্ম!বেব 


চাভিং কাটে 3০ 





৩৮/১৮/৯৯৯৬ প্রেট-কারেণ্ট 
১৭৩নং চিত্র--শক্তিশালী গ্লেট-কারেণ্টের ফলে কাপলি; সাকিটের আকুতি। 


৭০ ভোল্ট। কিন্তু এখনও পর্যন্ত সাকিটে কনডেন্সারটি পূর্ব্ের 
সিগন্যাল অনুযায়ী ৯০ ভোল্ট থেকে চার্জযুক্ত হয়ে আছে। 
কাজে কাজেই পূর্বের এ ৯০ ভোল্টে চার্জযুক্ত কনডেন্সারটি 
এখন ৭০ ভোপ্ট যুক্ত হওয়ায় অতিরিক্ত ভোপ্টেজটি, ১৭৪নং 
চিত্রে তীর চিহ্ন অঙ্কিত পথে কিছুটা কারে প্রবাহের স্থষট 
করবে। ফলে, দ্বিতীয় টিউবের গ্রিড, ক্যাথেডের তুলনায় 
নেগেটিভ পোর্েনশিয়াল পাবে। 
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পরবর্তী মুহূর্তে সিগন্যাল পরিবঞ্তিত হয়ে প্রথম টিউবের 
প্লেট কারেন্টকে পুনরায় বৃদ্ধি করে দেয়. এবং তার 
ফলে “ক' ও “খ' বিন্দুর মধ্যকার ভোল্টেজও যায় বেড়ে, আর 
কনডেন্সারটিও অতি উচ্চ মাত্রায় চাজ গ্রহণ করে, তাই 
পূর্ব্বের ন্যায় (১৭৩নং চিত্রের) তীর চিহ্নিত পথেই কারেন্ট 
প্রবাহ্ত হয়। 

তাহলে উল্লিখিত বর্ণনা ছ্বারা ইহাই প্রমাণিত হয় যে, 
প্রথম টিউবের গ্রিডে প্রেরিত সিগন্যাল ভোপ্টেজের গুণে, 
অনুরূপ ইনটেনশিটিযুক্ত প্লেট-কারেন্ট 2২৪ রেকিষ্ট্যান্সের মধ্য 





নু ঘ্‌ বু 
্ +৮৬৪৬ প্রেট-কাকেট ( কম) 


১৭৪নং চিত্র--.ছুর্বধল প্লেট-কারেণ্টের ফলে কাপলিং সাকিটের আকৃতি । 


দিয়ে প্রবাহিত হতে থাকে; ফলে সিগন্যালের গুণে 
কনডেল্সারটিও এ কারেন্ট ভেরিয়েশন অনুযায়ী আংশিক ভাবে 
[৪ রেজিষ্টান্সের মধ্যদিয়ে একবার চার্জ আবার ডিসচাজ 
হতে থাকে । আর এ কনডেন্সারের চাজ ভোল্টেজ ও 
ডিসচার্জ ভোল্টেজের ফলে £৪ রেজিষ্ট্যান্সের মধ্য দিয়ে যে 
কারেন্ট প্রবাহিত হয় তার ফ্রিকোয়েন্সি, প্রথম টিউবের 
প্লেট কারেন্টের ফ্রিকোয়েম্সির অঙ্গুবূপ হবে এবং তার ভেরি- 


২৬৪ বেতার তথ্য 


য়েশনও কারেন্টের ইনটেনমিটি অনুযায়ী হবে। এই ভেরি-' 
য়েশন কৃারেন্ট বা অপ্টারনেটিং কারেণ্ট দ্বিতীয় টিউবের 
গ্রিড ক্যাথাড সাফ্িটে বা ইন-পুট সাফিটে এসে উপস্থিত 
হয়। এই ভাবেই প্রথম টিউবের আউট-পুটের সিগন্যাল 
পরবর্তী টিউবের ইন-পুটে পৌছে দেওয়া হয়। এই হলো 
রেজিষ্ট্যা্স ও কনডেল্সার যুক্ত “রেজিগ্যা্স কাপলিং” 
এর কাধ্যকারিতা। 


এইবার আসা যাক্‌ রেজিষ্টযান্স কাপলিং-এ ব্যবহৃত রেজি- 
ট্যান্স ও কনডেন্সার অর্থাৎ 22 &3 ও কনডেন্সার “০*-এর 
পরিমাণ নির্ণয়ের দিকে । পূর্েবই আমরা দেখেছি যে, 
কনডেন্সার &৪ রেজিষ্ট্যান্সের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত কারেণ্ট 
হচ্ছে দ্িক-পরিবর্তী এবং এও দেখেছি যে এই দিক পরিবর্তীঁ 
অণ্টারনেটিং কারেক্টের হাই-নোটস্রে চেয়ে এর লো-নোটস্ই 
বেশী সংখ্যক ইম্পিডেন্সকে বাধা দেয়। কাজেকাজেই এক্ষেত্রে 
অল্প পরিমাণ ক্যাপানিটির কনডেন্সার ব্যবহার করা ভাল। 
বেশী ক্যাপাপিটির কনডেল্সার ব্যবহার করলে প্রথমতঃ তার 
সাথে দিরিজ ভাবে যুক্ত £3 রেঝিষ্ট্যান্সের পরিমাণ খুব কম 
(লো ভ্যালু) দরকার হয়; তা না হলে, পিগন্যালের ডিস্- 
টরশনকে নষ্ট করবার জন্য যত শীত ডিস্চাজ হওয়া! দরকার 
ঠিক তত শীঘ্র ডিস্চার্জ হতে পারে না। দ্বিতীয়তঃ [ও 
রেজিষ্ট্যান্পের পরিমাণ কম হলে দ্বিতীয় টিউবে প্রেরিত 
ভোল্টেজের পরিমাণ হাস পায়। কাজে কাজেই সিগন্তাল 
ভোল্টেজ যাতে কম নহয় তার জন্য বেশী পরিমাণের রেজি- 
্যাব্স (হাই ভ্যালু) ব্যবহার করাই ভাল। 


পুনরায় এ কনডেন্সার ও রেজিষ্ট্যান্দ 13 সম্বন্ধে আর 
একটা জিনিষ লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, উভয়ই সিরিজ ভাবে 


এ্যাম্প্লিফিকেশন ২৬৫ 


যুক্ত হয়ে পূর্ববর্তী টিউবের লোড রেঞিষ্ট্যান্সের সাথে প্যারা- 
লাল ভাবে যুক্ত আছে; ফলে, এর ইম্পিডেন্স এ পালসেটিং 
কারেণ্টের উপর কিছু না কিছু কাজ করবেই। এই কৃনডেন্সার 
ও রেজিষ্ট্যান্স "৪ এর মোট ইম্পিডেন্সকে যত কমান যায়, 
1৪ রেজিষ্ট্যান্সের উপর তার কার্য্যকারিতা ততই বেশী হয় 
আবার লোডের ইম্পিডে্স যত কম হয় টিউবের এ্যামপ্রি- 
ফিকেশনও তত কম হয়। 


মোটের উপর কম্পোনেন্টগুলি পরস্পর পরস্পরের সাথে 
এমন ভাবে জড়িত যে, আমর। যদি ফিডেলিটির উন্নতি করতে 
যাই তাহলে এাম্প্রিফিকেশনের কিছুটা অংশ হারাব। আবার 
যদি গরযাম্প্লিফিকেশনকে বদ্ধি করতে যাই, তাহলে লো- 
ফ্রিকোয়েন্সিগুলিকে হারাব। তাহলে দেখা যাচ্ছে, রেজিষ্ট্যান্স 
ও কনডেন্সারের পরিমাণ অল্পের জন্য যে ভাবে পরিবন্তিত হয়ে 
পড়ে তা অতীব বিস্ময়জনক। তাই এর মাণ নির্ণয় হিসাব 
নিরূপণ (0810018007 ) দ্বারা ঠিক করলেও প্রাক্টিক।ল 
সাকিটে এদের অনেক তারতম্য দেখা যায়। তার চেয়ে 
প্রস্ততকারকদের ( 18179906068 ) ল্যাবরেটারীতে যে 
ভাবে বিভিন্ন পরিমাপের রেঞিষ্ট্যান্স ও কনডেন্সার নিপ্নে পরীক্ষা 
মূলক ভাবে এর মান নির্ণয় করা হয়, সেইরূপ বিভিন্ন প্রকার 
পরীক্ষার মধ্য দিয়ে ও পরীক্ষার ফলাফল লক্ষ্য করে রেজিষ্ট্যান্স 
কাপলিংএর রেজিষ্ট্যান্স ও কনডেন্সার নিয়ে মান নির্ণয় করা 
উচিত। ত্ববে পরীক্ষার সুবিধার জন্য টিউব প্রস্তুত কারকের 
দেওয়া ডেটা থেকে নেওয়। চলে। 


যে সকল পরিমাপের রেজিষ্ট্যান্দ ও কনডেন্সার নিয়ে 
সাধারণতঃ পরীক্ষামূলক কাজ চালান হয় তাদের মান নিয়ে 
দেওয়া হলে £-- 


২৬৬ বেতার তথ্য 


রেজিষ্ট্যা্স কাপলিং এ ব্যবহৃত কনডেন্সারের পরিমাণ 
সাধারণতঃ :০১ থেকে *১ মাইক্রোফরাড হয়ে থাকে। 
রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ বেশী রকম পরিবস্তিত হয়ে থাকে, 
কারণ এরা টিউবের প্লেট রেজিষ্ট্যান্সের উপর নির্ভর করে। 
তবে সাধারণতঃ লো-এ্যাম্প্রিফিকেশন ট্রায়োডের জন্য এর মান 
৩০,০০০ থেকে ১০০,০০০ পর্য্যন্ত ও হাই-মিউ টিউবের জন্য এর 
মান ১০০,০০০ থেকে ৫০০,০৭9 পর্য্যজ্ত হয়ে থাকে । আর 18 
অনেক সময় ব্যবহ্ত টিউবের উপর নির্ভর করে। আবার [১ 
এবং কনডেন্সারের উপরও নির্ভর করে। এর বেলায়ও 


প্রথম দ্বিতীয় 


রে ক 


১৭&নং চিত্র__ইস্পিডেক্গ কাপলিং সাফিট। | 














লা-এযাম্প্রি? ফকেশন টিউবের জন্য ৫০9০0,9০9০ ওমম্‌ থেকে 
২০,০০,০০০ ওমস্‌ (১ মেগ ওমস্‌) ও হাই-মিউ টিউবের জন্য 
কিছুটা কম পরিমাপের হয়ে থাকে। 

ইম্পিডেন্স কাপলিং-_-ইম্পিডেন্স কাপলিং সম্বন্ধে বিশেষ 
কিছু বলবার নাই ₹ কারণ, এর কার্যকারিতা রেজিষ্ট্যান্স 
কাপলিংএর অনুরূপ । তবে তাদের মধ্যে পার্থক্য হচ্ছে এই 
যে, রেজিষ্ট্যান্দ কাপলিংএর বেলায় প্লেট সাঞ্ষিটে যেমন 
রেজিষ্ট্যান্স লাগান হয়, ইম্পিডেন্দ কাপলিংএর বেলায় প্লেট 


গ্যামৃপ্লিফিকেশন ২৬৭ 


নাফিটে থাকে, বিভিন্ন স্তর বিশিষ্ট “আয়রণ কোরের 
(14877108560 170) ০016) উপর কয়েক হাজার পাক্‌ 
জড়ান এক প্রকার কয়েল। 

১৭৫নং চিত্রে ইম্পিডে্গ কাপলিংকে অঙ্কন করে দেখান 
হয়েছে । চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, £7 72 ইম্পিডেন্স 
দুইটি হচ্ছে পূর্বে বধিত কয়েল। তবে এর স্থলে এ-এফ, 
ট্রাহ্সফরমারের সেকেগ্ারীকে বাদ দিয়ে কেবল প্রাইমারীকেই 
ইম্পিডেন্স কাপলিং হিসাবে ব্যবহার করা যায়। তবে এই 
প্রসঙ্গে একটি কথা৷ বলে রাখি যে, এই ইম্পিডেন্স কাপলিংএ 
ব্যবহৃত ইম্পিডেন্স কয়েলের ইনডাক্টেন্স সাধারণতঃ ১০০ 
হেন্রী হয়ে থাকে। আর ইম্পিডেন্স কাপলিংএর নুবিধ! হচ্ছে 
এই যে, এর রিপ্রোডাক্সান রেজিষ্ট্যান্জের চেয়ে খুব ভাল হয় 
অর্থাং এই কাপলিং ব্যবস্থায় ডিসটরশন খুব কম হয়। এই 
হলে! ইম্পিডেন্স কাপলিংএর মোটামুটি বিবরণ । 
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দশম অধ্যায় 
55596 


লাউড স্পিকার 


(1,000 37088061) 


স্পিকার হচ্ছে, রেডিও রিপিভারের সর্বশেষ ইউনিট। 
রিসিভারের এই ইউনিটকে অনেক সময় এই ভাবে লেখা 
হয়ে থাকে, লাউড-ম্পিকার। আর সহজ ভাবে স্পিকারও 
বল! চলে। স্পিকারের কাজই হচ্ছে গ্যামপ্লিফায়ার থেকে 
অডিও পালসেশনকে গ্রহণ করা ও তাকে শব্দে রূপান্তরিত 
করা, তাই পূর্বেই বলেছি, রেডিও রিসিভারের স্পিকার 
সমস্যা হচ্ছে সর্ববশেষ সমস্ত । কারণ, ব্রডকাষ্ঠিং ষ্টেশনে 
অবস্থিত মাইক্রোফোনের যেরূপ ভাইব্রেশনকে ট্রান্সমিটার 
থেকে ইলেক্‌ট্রোম্যাগনেটিক্‌ ওয়েভসের সাহায্যে ঈথারের 
মধ্য দিয়ে প্রেরণ কর! হয়। এই ভাইব্রেশন রেডিও রিসিভারের 
এরিয়ালে এসে উপস্থিত হয় এবং পরে রিসিভার দ্বারা এ্যাম- 
প্লিফাই হয়। মাইক্রোফোনের সেই অনুরূপ ভাইব্রেশনকে 
শব্দে রিপ্রোডিউস (রূপান্তর) করে রিসিভারের সর্বশেষ 
সমস্যাকে সমাধান করে বোলেই স্পিকারকে অনেক সময় 
রিপ্রোডিউমার বলা হয়। 


তাহলে দেখা যাচ্ছে, স্পিকারের কার্য ঠিক মাইক্রো" 
ফোনের বিপরীত। কারণ, মাইক্রোফোন তার সন্মুখস্থ 
শব্দ তরন্নকে গ্রহণ করে ও এ শব তরঙ্গকে পালসেটিং 
ইলেক্টিক কারেন্টে রূপান্তরিত করে। অপরদিকে স্পিকার এ 
পালসেটিং কারেন্টকে গ্রহণ করে ও তাকে শব্দতরল্গে (দাউ 
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ভাইব্রেশনে ) রঁপান্তরিত করে। তাই এইরূপ রৃপাস্তরের 
কাজে স্পিকারকে রিসিভারের একটা গুরত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ 
করতে হয়; কারণ, তার দক্ষতার উপরেই শবের গুণ ও স্বর 
(08116 ৪0৭ 10109) নির্ভর করে। আমি স্পিকারের 
দক্ষতা বলতে এই বুঝাতে চাই যে, তার নিকট প্রেরিত 
প্রত্যেকটি ইলেক্টিক্যাল পালস্কে বা ভাইব্রেশনকে বিশুদ্ধ 
ভাবে গ্রহণ করতে পারে ও তাদের প্রত্যেকটিকে শব্দে 
রূপান্তরিত করতে পারে। 

আবার শুধু মাত্র স্পিকারের দক্ষতার উপর নির্ভর 
করলেই শব্দ সংক্রান্ত সমস্ত কিছুরই সমাধান হয় না; 
ঞ্যামপ্লিফায়ারের উপর অনেক কিছু নির্ভর করে। উদ্াহরণ 
দিয়ে বুঝালে বিষয়টি আরও পরিস্কার হবে। যেমন ধরা যাক, 
একট রিসিভারের ঘ্যামপ্লিফিকেশন ক্ষমতা হচ্ছে ১০০ 
ফ্রিকোয়েন্সি থেকে 8০০০ ফ্রিকোয়েন্সি রেঞ্জ পর্য্যন্ত অর্থাৎ 
১০০ থেকে 8০০০ ফ্রিকোয়েন্সির রেঞ্জ পর্য্যস্ত সে গ্যামপ্লিফাই 
করতে পারে। কিন্তু সে ক্ষেত্রে তার ( এ্যামপ্লিফায়ারের ) 
আউট-পুটে সংযুক্ত স্পিকারের রেঞ্জ যদি হয় ৫০ থেকে 
৫90০ পর্যন্ত অং স্পিকারের বুপান্তর-করণ ক্ষমতা 
যদি ৫০ থেকে ৫০০০ ফ্রিকোয়েন্সি পর্যন্ত হয়, তাহলেও 
এক্ষেত্রে স্পিকারের দক্ষতা ও কার্য্যকাপ্নিতা সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ 
হলেও এর রিপ্রোভাকশন্‌ এ্যামপ্লিফায়ার থেকে পাওয়া 
ফ্রিকোয়েন্সির বেশী হবে না। 

পক্ষান্তরে অবস্থা যদি বিপরীত হয় অর্থাৎ এ্যামপ্লিফায়ারের 
ফ্রিকোয়েব্সি রেঞ্জ ৫০ থেকে ৫০০০ ফ্রিকোয়েন্সি হয় আর 
স্পিকারের ফ্রিকোয়েব্সি রেঞ্জ ১০০ থেকে 8০০০ ফ্রিকোয়েন্সি 
হয়, তাহলে এ্রানপ্লিফিকেশনের ক্ষমতা বেশী হলেও 
স্পিকারের দক্ষতা কম হওয়ায় রিপ্রোডাকৃশন্‌ কম হবে। 
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স্পিকারের শ্রেণী বিভাগ- রেডিও আবিষ্কারের প্রথম 
দিকেরেডিওর প্রোগ্রাম শোনার একমাত্র যন্ত্র ছিল হেডফোন 
এবং তার দ্বারা কোন এক বিশেষ ব্যক্তির অর্থাৎ কেবল একটি 
মাত্র ব্যক্তির দ্বারাই শোনা সম্ভব হত; কিন্তু তার কিছুদিন 
পরে কোন এক আবিষ্কারক তার বৃদ্ধিবলে পর্বের এ হেড- 
ফোনকে একটি সরু চোঙ্গার মধ্যে রেখে গড়ে তুলেছিলেন 
এক লাউড-স্পিকার ১৭৬নং চিত্রের ন্যায় এই লাউড-স্পিকারই 
হল সে সময়ে আবিষ্কৃত সর্বপ্রথম স্পিকার, যার দ্বারা একটি 
মাত্র ব্িসিভারের সাহায্যে এ রেডিও প্রোগ্রাম এক সঙ্গে অধিক 





ব্যক্তির শোনা সম্ভব হয়েছিল। কিন্তু তখনকার দিনে এ 
স্পিকার বৃহৎ আকৃতি এক চোঙ্গা যুক্ত হওয়ায় একই সাথে 
স্পিকার ও রিসিভারকে কেবিনেটের মধ্যে রাখা সম্ভব 
হতো না! তাই স্পিকারকে রিসিভার থেকে সতস্ত্র রাখা হত । 
কিন্তু এ সমস্যার সমাধান করল “কোন্‌-টাইপ-স্প্িকার' 
কে বা কার দ্বারা এর আবিষ্কার ঘটে ছিল, তা ঠিক জানা 
যায় নাই। তবে এটুকু জানা যায় যে আনুমানিক ১৯২৪ 
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সালেই এইরূপ স্পিকারের সাথে আমাদের পরিচয় ঘটেছিল 
যার ফলে একাধারে রিসিভার ও স্পিকারকে একই কেবিনেটের 
মধ্যস্থিত করতে ও শবের উন্নতি সাধনে সাহায্য করেছিল 
এবং আমাদের কাছে ম্যাগনেটিক টাইপ স্পিকার নামে 
পরিচিত হয়েছিল। এর ঠিক দুই বাতিন বংসর পরই 
আবিষ্কৃত হয়ে ছিল ডাইন্যামিক স্পিকার যা আজকাল সচরাচর 
প্রত্যেকটি রিসিভারের মধ্যে দেখ! যায় । 


এই ডাইচ্ঠামিক-স্পিকার আবার দুই ভাগে বিভক্ত 
যেমন-- 
১। ইলেক্ট্ো-ডাইন্ামিক্‌ স্পিকার । 
২। পারমানেণ্ট-ম্যাগনেট-ডাইন্যামিক-স্পিকার | 


তবে উভয়ের মধ্যে তাদের. কার্্যকারিতার কোন পার্থক্য 
নাই। পার্থক্য কেবল ম্যাগনেটিক ফিল্ড স্থষ্টির কাজে; 
যেমন প্রথমটির- ম্যাগ নেটিক্‌ ফিন্ত স্বষ্টি কর! হয় ইলেকটিক 
কারেণ্ট প্রবাহ দ্বারা আর দ্বিতীয়টির বেলায় স্থায়ী-চুম্বক বা 
পারমানেন্ট ম্যাগনেট দ্বার1। 


ইলেক্‌ট্রোডাইন্যামিক স্পিকার - ইলেক্‌ট্রোডাইন্তামিক্‌ 
স্পিকার সাধারণতঃ তিনটি কারণেই বেশী জন-প্রিয়ত! অর্জন 
করেছে। যেমন প্রথমতঃ ইলেক্ট্রোডাইন্তামিক স্পিকার 
খুব উচ্চ মাত্রায় স্বর স্থষ্টি করতে পারে। দ্বিতীয়তঃ অধিক 
দিন স্থায়ী হয়। তৃতীয়তঃ এতে খরচও কম পড়ে। ১৭৭নং 
চিত্রে একটি ইলেক্ট্রোডাইম্যামিক্‌ স্পিকারকে বিভিন্ন ভাগে 
অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। চিত্রে অস্কিত 7) আকৃতি লৌহ- 
খণ্ডের উপর জড়ান কয়েলকে বলা হয় ফিল্ড কয়েল এই 
ফিল্ড কয়েলের মধ্য দিয়ে ডাইরেক্ট কারেপ্ট প্রবাহের ফলে 
চিত্রে চিহ্নিত ক-খ ও খ-গএর মধ্যস্থিত ফাকটুকুর মধ্যে 
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ম্যাগনেটিক ফিল্ড স্থৃঘ্টি করাই এই কয়েলের বিশেষত্ব । আর 
মুভিং কয়েলকে যদ্দিও ফিল্ড কয়েল থেকে একটু দুরে অঙ্কন 
কর! হয়েছে, প্রকৃত পক্ষে মুভিং কয়েলটি ৪ আকৃতি 
লৌহ খণ্ডের মধ্য দগ্ডটির £ ১৭৭নং চিত্রের ন্যায় ) উপর প্রবিষ্ট 
করান থাকে এবং মুভিং কয়েল ও মধ্য দণ্ডের মধ্যে ব্যবধান 
রচনার কাজে একটি মোট! কাপড়ের বা কার্ডবোডের তৈরী 
স্পাইডার বাবহার করা হয়। স্পাইডারটি এমন ভাবে রক্ষিত 
( 89]0565 ) করে মধ্যদণ্ডটির সাথে স্কু দ্বারা বাধা থাকে যার 
ফলে স্পিকারের পেপার কোন্টি কেবল সামনে ও পেছনে 
নাড়াচাড়া করতে পারে। 





১৭৭নং চিত্র-_ইলেকট্রোডাইন।মিক স্পিকারের সংক্ষিপ্ত চিত্র। 


স্পিকারের কাধ্য প্রণালী অত্যন্ত সহজ। পূর্বেব বণিত 
মধ্য-দণ্ডের উপর জড়ান ফিল্ড কয়েলের মধ) দিয়ে প্রবাহিত 
ডাইরেক্ট কারেণ্টের ফলে ১৭৭নং চিত্রে চিহ্নিত ক-খ ও 
খ-গএর মধ্যস্থিত ফীকটুকুর মধ্যে ম্যাগনেটিক ফিল্ডের 
সৃষ্টি হয়। আর মুভিং কয়েলটি এ ম্যাগনেটিক ফিল্ডের 
মধ্য স্থলে থাকায় ও এযামপ্লিফায়ার টিউবের আউট-পুট 
থেকে পাওয়।! পিগন্তাল ভোপ্টেজের অনুরূপ অল্টারনেটিং 
কারেন্ট, আউট-পুট ট্রান্সফরমার মারফত এ মুভিং কয়েলে এসে 
উপস্থিত হওয়ায় মুভিং কয়েলের মধ্যে এক প্রকার 

৮ 
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ভেরিয়েশনযুক্ত ম্যাগনেটিক ফিল্ডের স্থ্টি হয়। ফলে, এ 
উভয় ম্যাগনেটিক ফিল্ডের মধ্যে এক প্রকার সংঘর্ষের স্যরি 
হয়; কারণ, আমরা জানি, চুম্বকের সম-প্রকৃতির মেরু 
পরস্পরকে বিকর্ষণ করে ও ভিন্ন প্রকৃতির মের পরস্পরকে 
আকর্ষণ করে। তাহলে দেখা যাচ্ছে, ফিল্ড কয়েল থেকে 
পাওয়! ম্যাগনেটিক ফিল্ড ও মুভিং কয়েল থেকে পাওয়া 
ম্যাগনেটিক ফিল্ডের মধ্যে আকর্ষণ ৪ বিকষণের ফলে 


১. মধ্য দণ্ড 
২_-]] আরুতি লৌহ-থপ্ত 
৩-_ম্পিকারের কভার 

৪__ফিল্ড কয়েল 

৫- পেপার কোন 

৬-ম্পাইডার 

এ 

৭__মুভিং কয়েল বা ভয়েম্‌ কয়েল 





১৭৮নং চিত্র--ইলেকট্রোডাইনামিক স্পিকারের বিভিন্ন অংশ । 


মুভিং কয়েলটি একবার সামনে, একবার পিছনে, আবার 
সামনে-_ এইভাবে কেবলই দিক পরিবর্তন করতে থাকে। 
আবার মুভিং কয়েলের সাথে একটি পেপার কোন্‌ (0089) 
সংযুক্ত থাকায় মুভিং কয়েলের ভেরিয়েশন অনুযায়ী কোনৃটিও 
অসিলেট করতে (কাপতে ) থাকবে! ফলে, একপ্রকার 
অসিলেশনের স্থ্টি হবে-যে অসিলেশন হলো, এরিয়ালের 
সিগন্তাল ভাইব্রেশনের অন্ুবপ। আর কোনৃটির 'এই 


লাউড স্পিকার ২৭৫ 


অসিলেশনের ফলে তার দম্মুখস্থ বায়, কম্পিত হয়ে শবের স্থৃষট 
করবে, কারণ, পুর্ব্বেই বলেছি, বায়র মধ্যে কম্পনের স্ট্রির 
দ্বারাই শব্দের সৃষ্টি। আবার কোনৃটি যত তাড়াতাড়ি 
কাপতে (ভাইব্রেট করতে) পারবে, শবের ফ্রিকোয়েনসিও তত 
বেশী বৃদ্ধি পাবে; আবার কোনৃটি সামনে ও পিছনে যত বেশী 
আগুপিছু করবে, শব্দের গ্যাম্প্লিটিউডও তত বেশী বৃদ্ধি 
পাবে। এখানে একটি বিষয় বিশেষ ভাবে মনে রাখতে হবে 
যে, মুভং কয়েলের সাথে সংযুক্ত পেপার কোনে সন্মুখ ও 
পশ্চাৎ উভয় দ্রিক থেকেই শব্দ-তরলের সৃষ্টি হয়। 


পারমানেণ্ট - ম্যাগনেট ডাইন্যামিক্‌ স্পিকার--ঘে 
সকল রিদিভারে ফিল্ড স্য্টির (17301585101) ) জন্য পর্য্যাপ্ত 
পরিমাণে কারেন্ট সরবরাহের ব্যবস্থা থাকে না, সাধারণতঃ 
সেই সকল রিসিভারেই পারমানেণ্ট-ন্যাগনেট ডাইন্যামিক্‌ 
স্পিকার ব্যবহৃত হয়ে ধাকে ; যেমন, উদাহরণ স্বরূপ ব্যাটারী 
রিসিভারের উল্লেখ করা যেতে পারে। 


তাহলে সহজেই একথা বলা চলে যে, ইলেক্‌ট্রো- 
ডাইন্তামিক স্পিকার ও পারমানেপ্ট-ম্যাগনেট ডাইন্তামিক 
স্পিকারের মধ্যে পার্থক্য কেবল ম্যাগন্টোইজেসনের কাজে। 
ইললেকৃট্রো! ভাইন্তামিক্‌ স্পিকারের বেলায় যেমন ১৭৭নং 
চিত্রে অস্কিত' « আকৃতি লৌহের মধ্য-দগ্ুটি একটি অস্থায়ী 
চুম্বক (কেবল ফিল্ড কয়েলের মধ্য দিয়ে কারেন্ট প্রবাহের 
ফলেই চুন্বকত্ব প্রাপ্ত হয়) হিসাবে ব্যবহার করা হয়েছে। 
পারমানেণ্ট-ম্যাগনেট ডাইন্যামিক স্পিকারের বেলায় মধ্য- 
দণ্ডটি স্থায়ী-ুম্বক হয়ে থাকে-যার কাজই হল মধ্য 
দগ্ডটির সাথে নংলগ্ন মুভিং কয়েলের ম্যাগনেটিক ফিচ্ডের 


সি কর|। 


২৬ বেতার তথ্য 


পারমানেণ্ট 'ম্যাগনেট ডাইস্ভামিক ম্পিকার বিভিন্ন প্রকারের 
হয়ে থাকে। প্রস্তত-কারকেরা বিভিন্ন আকৃতির স্পিকার 
প্রস্তুত করে থাকে, তাই তাদের প্রত্যেকটির বর্ণনা দেওয়া 
মন্তব নয়, তবে তাদের মধ্যে একটিকে ১৭৯নং চিত্রে অঙ্কন 
করে দেখান হয়েছে। চিত্রে দুইটি ম্যাগনেটকে পোল খণ্ডের 
উভয় প্রান্তে সংযুক্ত করা হয়েছে। এই পোল খণ্ড বা খশ্ব- 
্বয়ের পর্মিয়্যাবিলিটি খুব উচ্চ মাত্রায় হওয়ায় লাইন অফ 





১৭*নং চিত্র--পারমানেন্ট-ম্যাগনেট ডাইন্তামিক স্পিকারের সংক্ষিপ্ত চিত্র। 


ফোসকে একজায়গায় সংকুচিত করে উত্তর ও দক্ষিণ মেরুর 
মধাস্থিত ম্যাগনেটিক ফিল্ডকে শক্তিশালী করে তোলে। 
আর কোনু-ুক্ত মুভিং কয়েলটি এ শক্তিশালী ম্যাগনেটিক 
ফিল্ডের মধ্যন্থলে থাকায় উভয়ের সংঘর্ষের স্থষ্টি হয়; ফলে 
শব্দের উৎপত্তি হয়। এই হল পারমানেট্ট-ম্যাগনেট ডাই- 
্যামিক স্পিকারের কার্য্যকারিতা। 
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একাদশ অধ্যায় 
৮ 


রেডিও সাকিট অন্কনের সান্কেতিক চিহ্‌ 


(75010 95200018 ) 


রেডিও টেক্নিসিয়ানরা! সাকিট অস্কনের জন্য যে 
সাঙ্কেতিক চিহ্ন ব্যবহার করে থাকেন, তা চীনা হরপের 
মত এত দুর্বোধ্য যে, এক জন সাধারণ ব্যক্তির পক্ষে তাকে 
চট করে বুঝে নেওয়া অতান্ত দুরূহ । কিন্তু রেডিও টেকৃনি- 
সিয়ানদের কাছে এই সাঙ্কেতিক চিহ্ন বিশিষ্ট সাকিট 
যাকে টেকিকের ভাষায় বল! হয় স্কিমেটিক ডায়গ্রাম যেন 
গল্পের বই পড়ার মত সহজ ও সরল। তবে তার জন্য তাদের 
কষ্ট স্বীকার করতে হয়, তাদের শিক্ষার গোড়ার দিকে 
প্রত্যেকটি চিন্লের সাথে প্রথক পৃথক ভাবে পরিচিত হতে 
হয়। তাই প্রথম শিক্ষার্থীদের এ বিষয়ে উদাসীন হলে 
চলবে না, শিক্ষার সুরু থেকেই এর প্রতি যত্বুনান হতে হবে ; 
কারণ, এর উপরই রেডিও টেকৃনিপিয়ান হিসাবে তার অভিজ্ঞতা 
নির্ভর করে অর্থাং যে যত বেশী দক্ষতার সাথে এই চিন্নগুলি 
পড়ে যেতে পারবেন, তার অভিষ্গতা তত বেশী বলে বিবেচিত 
হবে। 

কুষ্যাল-_রেডিও আবিষ্কারের প্রথম দিকে গেলেনা 
কষ্যালকেই ডিটেক্টর হিসাবে কাজ করান হত। আধুনিক 
যুগের আধুনিক রেডিও ব্যবস্থায় এইরূপ কষ্ট্যাল ডিটেক্টরের 
প্রচ্পন খুব কম হলেও হেডফোন-যুক্ত ছোট ছোট রিসিভারের 
প্রয়োগ এখনও দেখতে পাওয়া যায়। 


রেডিও সাঙ্কেতিক চিহ্ন ১৭৯ 


এই কৃষ্ট্যাল ডিটেক্টরকে সাধারণতঃ, গেলেন! বা লেড. অফ. 
সালফাইড, নামক এক প্রকার ধাতু খণ্ড থেকেই প্রস্তুত কর! 
হয়ে থাকে এবং সংযোগ সাধনের জন্য এই ধাতু খণ্ডের গায়ে 
একটি সরু তারকে অল্প ভাবে স্পর্শ করান হয়: ফলে, কারেন্ট 
এর মধ্য দিয়ে প্রবাহের জনা পথ পায়। আর এই কারেন্ট 
সাধারণতঃ একই দিকে প্রবাহিত হয় বলেই কুষ্ট্যাল ডিটেক্টুরকে 
প্রধানতঃ রেক্টি ফায়ারেরই অপর নাম বলে অভিহিত করা 
হয়। তাই ১৮০নং চিত্রে অঙ্কিত কৃষ্ট্যালের সাঙ্কেতিক চিহ্কে 
যে কোন প্রকার কন্ট্যাক-টাইপ রেক্টিফায়ারের কাজে ব্যবহার 


প্লে 

প্লে 

১৮ নং ১৮১নঃ 
রষ্ট্যাল ডিটেইর। গ্যাসিয়াম রেকটিফাঁয়ার | 


করা হয়। অন্যান্য কন্ট্যাক্ট-টাইপ রেক্টিফায়ারেরও বিভিন্ন 
প্রকার নামকরণ আছে, যেমন ; “119021110 160010615+ 
“1)70-২908101915” ও *50001)9708%109 19016101918? 
সাধারণতঃ ডাইনামিক স্পিকারের ফিল্ডকয়েলে বা পরিমাপক 
যন্ত্রে ( মিটারে ) কারেন্ট সরবরাহের জন্য রক্ষিত পাওয়ার সাপ্লাই 
ইউনিটেই এইরূপ রেক্টিফায়ারকে দেখতে পাওয়া যায় । 
ডায়োড, টিউব-__ভায়োড টিউব হচ্ছে দুইটি এজিমেন্ট- 
যুক্ত টিউব যথা, প্লেট ও ফিলামেণ্ট।: এই টিউবের ধর্মই হচ্ছে, 
এর মধ্য দিয়ে কারেপ্টকে কেবল এক দিকে প্রবাছের জন্য 


২৮ বেতার তথ্য 


পথ দেওয়া । তাই রেডিও রিসিভারে সাধারণতঃ মেন প্লাগ 
থেকে পাওয়া অল্টারনেটিং কারেন্টকে, ডাইরেক্ট কারেন্টে 
রূপান্তরের কাজে রেক্টিফাঁয়ার টিউব হিসাবে ও উভয় তরঙ্গ- 
জাত রেডিও ওয়েভস্কে ডিটেকুশনের কাজে ডিটেক্টর 
হিসাবেই একে বাবহার করা হয়ে থাকে। 


রেক্টিফায়ার টিউব সাধারণতঃ ছুই প্রকারের হয়ে থাকে। 
যেমন প্রথম হচ্ছে, থারমিওনিক্‌ বা ফিলামেন্ট রেক্টিফায়ার-_. 
যার ফিলামেন্ট অনেকটা পাওয়ার টিউবের ন্তায়। দ্বিতীয়টি 
হচ্ছে, ১৮১নং চিত্রের ন্যায় গ্যাসিয়াস্‌ রেকৃটিফায়ার যার মধ্যে 
ফিলামেটই নাই। 


প্লে প্র 


ফি? কযা 


:] 
১৮২নং ১৮৩নং ১৮৪নং 


হাক-ওয়েভ ডায়োড রেকটিফায়ার। 


পূর্বেবেই বলেছি, মাত্র এক দিকে বিদ্যুৎ প্রবাহকে 
পরিচালনা করার ধর্ম থাকায় ভায়োড টিউবকে রেকটি- 
ফিকেশনের কাজে বাবহার করা হয়। রেক্টিফিকেশন 
অর্থে দিক-পরিবন্তী বিদ্যুৎ-প্রবাহকে একাভিমুখী বিদ্যুৎ 
প্রবাহে রূপান্তরিত করা বুঝায়। তাই ১৮২, ১৮৩ ও 
১৮৪নং চিত্রে অস্কিত 'ডায়োড টিউব যুক্ত রেকটিফায়ার 
সাঞ্কিটে যে রেকটিফিকেশনকে গ্রহণ কর! হয়, তাকে বলা 


রেডিও সাঙ্কেতিক চিহ্ন ২৮১ 


হয়, হাফ, ওয়েভ, রেক্টিফিকেশন বা অর্ধীতরঙ্গ ।সংশোধন । 
আর এইরূপ টিউবকে বলা হয় হাফ. ওয়েভ রেকটিফায়ার 
টিউব। আর একপ্রকারের রেক্টিফিকেশন আছে, যাকে 
বলা হয় ফুল ওয়েভ রেকৃটিফিকেশন ব। পূর্ণ-তরঙ-সংশোধন । 
এক্ষেত্রে ১৮৫, ১৮৬ ও ১৮৭নং চিত্রে অস্কিত ডাবল-ডায়েড- 
যুক্ত টিউবে অর্থাৎ একটি টিউবের মধ্যে রক্ষিত দুইটি প্লেটের 
সহিত এ-সি সরবরাহের সাথে যুক্ত ট্রান্মফরমারের হাই- 
টেন্সান সেকেণ্ডারী কয়েলের উভষ্ব প্রান্তই অর্থাৎ পজিটিভ 
ও নেগেটিভ উভয় তরঙ্গকেই একাভিমুখী বিদ্ুৎ-প্রবাহের 
রূপান্তরিত করা হয় । 





১৮৫নং ১৮৬ন, ১৮৭নং 


ফুল-ওয়েভ ডায়োড রেকটিফায়ার। 


টিউব বাঁ ভ্যালভ সগ্বন্ধে আর একটি কথ। বলে রাখি যে, 
এর! প্রধানতঃ দুই প্রকারের হয়ে থাকে। যেমন, হিটার 
ফিলামেন্ট টাইপ ও ইলেক্ট্রন এমিটার ক্যাথোড টাইপ। 
হিটার ফিলামেণ্ট টিউবে ইলেকট্রন নিঃসরণকারী পদার্থকে 
ফিলামেন্টের উপরই একটা প্রলেপের মত করে জমিয়ে 
দেওয়া থাকে। তাই ফিলামেণ্টটি একাধারে উত্তাপ সঞ্চার 
ও ইলেকট্রন নিষ্কামণের কাজ করে। সেই জন্য এইরূপ 


২৮২ বেতার তথ্য 


টিউবকে বলা হয় ডাইরেক্টলি হিটেড্‌ টাইপ টিউব। আর 
ইলেক্ট্রন এমিটার কাাথোড, টিউবের ক্যাথোডকে, ফিলামেণ্ট 
থেকে একটু দূরে স্বতন্ত্র ভাবে রাখা হয়। ফলে ফিলামেন্ট 
উত্তাপ সঞ্চার করে ও ক্যাথোড. . নিজে ইলেকট্রন 
নিক্রামনের কাজ করে। তাই এইরূপ টিউবকে ইন্ডাইরেক্টজি 
হিটেড টাইপ বলা হয়। ১৮৪, ও ১৮৬নং চিত্রে ডায়োডের 
ইনৃডাইরেক্টুলি হিটেড টাইপ আর ১৮২, ১৮৩, ১৮৫ ও ১৮৭নং 
চিত্রে ডাইরেক্টলি হিটেড টাইপকে অঙ্কন করে দেখান 
হয়েছে। 





১৮৮নহ ১৮৯নং ১৯ৎনং 


ডাইরেক্টুলি চিটেড টাইপ ট্রায়োড। 


ট্রায়োড টিউব-_ডায়োড টিউবের পরই ১৯০৫ সালে 
আমেরিকার বৈজ্ঞানিক ডাঃ লি ডি-ফরেষ্ট তিনটি এলিমেণ্ট- 
যুক্ত টিউন আবিষ্কার করেন এবং আন্তমানিক ১৯০৬ থেকে 
১৯০৯ সালের মধ্যে তিনি যে টিউবের মাধমে নিজন্ব কণ্ন্বর 
প্রেরণ করে জগতের মধ্যে এক আলোড়নের শ্ষ্টি করে 
ছিলেন সেই টিউবই আমাদের কাছে তিনটি এলিমেপ্ট যুক্ত 
অডিয়ান টিউব বা ট্রায়োড টিউব নামে পরিচিত। 


ফিলামেন্ট প্লেট ও গ্রিড এই তিনটি এলিমেনটযুক্ত 


রেডিও সাঙ্কেতিক চি ২৮৩ 


বিভিন্ন প্রকারের ট্রায়োড টিউব অঙ্কিত হয়ে থাকে। ১৮৮ 
১৮৯ ও ১৯০নং চিত্রে হিটার টাইপ ফিলামেন্ট অর্থাৎ 
ডাইরেক্টলি হিটেড, টাইপ ফিলামেপ্ট-যুক্ত ট্রায়োডের ও 
১৯১, ১৯২ ও ১৯৩নং চিত্রে ইন্ডাইরেক্টলি হিটেড টাইপ 
ট্রায়োডের কয়েকটি বিভিন্ন আকৃতিকে অঙ্কন করে দেখান 
হয়েছে। 

টেট্রোভ টিউব__ট্রায়োড টিউবের মধ্যস্থিত গ্রিড. ও প্লেট 
সাধারণতঃ মেট্যালিক্‌ পার্টস বিশেষ। এই গ্রিড ও প্লেট 
উভয়ে উভয়ের সন্মুখে থাকায় ও তাদের দূরত্বের মধ্যে 


গ্রি ্ল এ খ্রিঃ পে 
থ্রি 
ক্যা ফি কা ফিরা 
১৯১নং ১৮২নঃ ১৯৩নং 
ইন্ডাইবেক্টুলি হিটেড ট|ইপ ট্রায়োড। 


ভ্যাকুয়াম্‌ ড্রাইলেক্টিক থাকায় তারা এক প্রকারের 
কন্ডেন্সার হয়ে উঠে এবং তার ক্যাপাসিটি নির্ভর করে এই 
টুইটি এলিমেন্টের (প্লেট ও গ্রিড) এবং তাদের দূরত্বের 
উপর। টিউবের এই ইন্টাবন্যাল ক্যাপাসিটির জন্য কিছু পরিমাণ 
এনাঙ্জি প্লেট-সাঞ্কিট থেকে শ্রিডের দিকে যেতে পথ পায়। 
আর তার পরিনাণ যদি কোন এক নিদ্দিষ্ট পরিমাণের 
বেশী হয় তাহলেই টিউব অগিলেট করতে থাকে । ফলে, 
রিপ্রোডাকশন নষ্ট হয়ে যায়। টিউবের এই অসিলেশনকে 
নষ্ট করবার জন্য 'টিউব প্রস্তুত-কারকেরা এক নৃতন টিউব 


২৮৪ বেতার তথ্য 


আবিষ্কার করলেন__যার এলিমেন্ট হলো চারটি যথা, ফিলামেন্ট, 
গ্রিড, প্লেট ও ক্কিনৃ-গ্রিড. এবং এই টিউবের নাম দিলেন 
টেট্রোড বা স্কিন্‌ গ্রিড টিউব। টেট্রোড টিউবের বিভিন্ন- 
তার দরূন ১৯৪, ১৯৫ ও ১৯৬নং চিত্রে ডাইরেক্টলি 
হিটেড টাইপকে এবং ১৯৭, ১৯৮ ও ১৯৯নং চিত্রে 
ইন্ডাইরেক্টলি হিটেড. টাইপকে অস্কন করে দ্রেখান হয়েছে । 
পেণ্টোড টিউব-_সেকেপ্ডারী এমিশন সম্বন্ধ পূর্বেবে অনেক 
কিছুই বলেছি। তাই এখানে তার পুনঃ উল্লেখ না করে কেবল 
এইটুকু বললেই যথেষ্ট হবে যে, ক্যাথোড থেকে নির্গত দ্রুতগতি 





১৯৪নং ১৯৫নং 


ডাইরেই্লি হিটেড টাইপ টেট্রোড 


সম্পন্ন ইলেক্ট্রন যখন প্লেটে এসে আঘাত করে, তখন প্লেটের 
দেহ থেকে কিছু পরিমাণ ইলেক্ট্রন স্থানচাত হয়ে পড়ে 
ও প্লেটের চারিপার্থ্ে নেগেটিভ চার্জযুক্ত মেঘপুঞ্জের সৃষ্ট 
করে ও ক্যাথোড থেকে প্লেটের দিকে প্রবাহিত ইলেক্‌- 
ট্রনকে বাধা দেয়। পেকেগ্ডারী এমিশনের এইরূপ বিপদ 
জনক কার্য্যকারিতাকে সম্পূর্ণ নষ্ট করবার জন্য প্রস্তত- 
কারকের আর একটি এলিমেপ্ট অর্থাৎ সাপ্রেসার-গ্রিড 
নামে তৃতীয় গ্রিডের ব্যবস্থা করেন। এই সাপ্রেসার 
খ্রিডযুক্ত টিউবকে বল! হয় পেণ্টোড। ২০০নং চিত্রে 


রেডিও সাঙ্কেতিক চিহ্ন ১৮৫ 


ডাইরেক্টলি হিটেড্‌ টাইপ পেপ্টোড টিউবকে এবং ২০১ ও২০২নং 
চিত্রে ইনডাইরেক্টুলি হিটেড টাইপ পেপ্টোডকে অঙ্কন করে 
দেখান হয়েছে । তবে এখানে ২০১ ও ২০৩নং চিত্রে অঙ্কিত 
টিউব দুইটির মধ্যে পার্থক্য হচ্ছে এই যে, কোন কোনটির 
বেলায় প্রস্ততকারকের সাপ্রেসার গ্রিডকে শ্রি৩ নেগেটিভ- 
পোটেনশিয়ালে রাখার জন্ ক্যাথোডের সাথে যুক্ত করে দেয় 
আবার কোন কোন টিউবের সাপ্রেসার গ্রিডের জন্য আলাদা 
পিন ব্যবস্থা কর! থাকে। তাই ২০১ ও ২০২নং চিত্রঘয়ের 
পার্থক্য কেবল সাপ্রেপার গ্রিডের সংযোগ ব্যবস্থার মধ্যে। 


প্লে বৃগ্র-১ রর গ্রি-১ ্ 
ঠা 
ঠ্রি-১ 
কা 
ক্যা ্ ফি [তি 


১৯৭নং ৯৯৮নং ১৯৭নং 


ইন্ডাইরেক্টলি হিটেড টাইপ টেট্রোড। 





ট্রান্ঘকরমার-_ট্রান্সফরমার সম্বন্ধে পুর্বেবেই বলেছি যে, 
এর ধর্মই হলো উভয়ের মধ্যে কোনরূপ তারের সংযোগ 
না রেখে ম্যাগনেটিক ফিল্ডের সাহায্যে এক সাকিট থেকে 
পরবতী সাকিটে এনজিকে ট্রাফার করা। এ বিষয়ে 
আগে বিশদ ভাবে বর্ণনা কর হয়েছে। তবে এ ক্ষেত্রে 
কেবল মনে করিয়ে দেওয়া যেতে পারে যে, যখনই 
একটি ইনৃডাক্টেন্দে অণ্টারনেটিং ভোপ্টেজ সরবরাহ করা 
হয় তখনই করেলের মধ্য দিয়ে অল্টারনেটিং কারেন্ট 
প্রবাহিত হয়ে যে ভেরিয়েবল ম্যাগনেটিক ফিল্ডের স্থাষ্টি হয়, 


৮৬ বেতার তথ্য 


তার ফলেই ইন্ডিউস্ড ইলেক্ট্রোমোটিভ ফোর্সের উৎপত্তি 
হয় (8100. হচ্ছে 8001190 ০.1).7এর ঠিক বিপরীত )। 
এখন যদি আর একটি কয়েলকে আগের এ ম্যাগনেটিক ফিম্র 
কাছে আনা যায় তাহলে ঠিক একই 9.0, (6160 
1100159 10:09 ) এদ্বিতীয় কয়েলটিতে ইমৃডিউস্ড. কবে । 
ফলে এই ইন্ডিউস্ড্‌ ৪..£ই সেকেণ্ারীর সাথে 'গুঁক্ত . যে 
কোন তার বা রেজিষ্ট্যান্স অথবা অন্যান্য কিছুর মধ্য দিয়ে 
কারেণ্টকে চাপ দিয়ে প্রবাহিত করার কাজে সাহায্য করে। 
উল্লিখিত কয়েল দুইটি একই ম্যাগনেটিক্‌ ফিল্ডে পাশাপাশি 
রাখার নামই কাপলিং করা; আর এ দুইটি কয়েলের. মুবয়েই 


প্লে শ্র-১ প্লে 


ফি 
কণা প্রি 





২০ৎনং ২০১নং ২*২নং 


ডাঁইরেক্টুলি হিটেড টাইপ পেন্টোড্ ইনডাইরেক্টলি হিটেড টাইপ পেন্ট 


স্টি হয় ট্রান্সফরমার আর ট্রাব্সফরমারের যে কয়েলটি 
মেন বা সোর্স অব এনাঙ্জির সাথে যুক্ত থাকে তাকে বলা হয় 
প্রাইমারী কয়েল আর পরবর্তী কয়েলকে বলা হয় সেকেগারী 
কয়েল। 

এই সেফেণ্ডারী কয়েলের ইন্ডিউস্ড ডোল্টেজকে ইচ্ছা. 
মত নিয়ন্ত্রণ কর! যায় অর্থাং প্রাইমারীর গ্যাপ্লায়েড ভোপ্টেজকে 
যে কোন পরিমাণে নির্দিষ্ট রেখেই সেকেণীরীর 


রেডিও সাস্কেতিক চিহ্ন ২৮৭ 


(ভাপ্টেজকে প্রাইমারী ভোল্টেজের চেয়ে প্রয়োজন মত 
ধুকম বা বেশী পরিমাণে নিয়ে আসা যায়; তবে এই নিয়ন্ত্রণ 
ব্যবস্থাটি সম্পূর্ণ রূপে নির্ভর করে প্রাইমারী ও সেকেপ্ডারী 
কয়েলের টার্ণস্‌ রেসিওর (16০) উপর অর্থাৎ প্রাইমারী 
ও সেকেগ্ারীতে কুগুলী আকারে জড়ান পাকের অনুপাতেই 
এরাপ্লায়েডে ভোপ্টেজ থেকে নিয়ন্ত্রিত ইন্ডিউস্ড ভোপ্টেজের 
পরিমাণ নির্ভর করে। উদাহরণ স্বরূপ যেমন ধরা যাক, 
প্রাইমারীর কুগুলীর পাক সংখ্যা হচ্ছে ৫,০9০ পাক আর 
সেকেপগ্তারীর পাক সংখ্যা ১০,০০০ পাক এবং প্রাইমারীতে 
প্রেরিত ভোল্টেজ ( গ্যাপ্লায়েড ভোল্টেজ ) হচ্ছে ২২০ ভোল্ট। 

এই অবস্থায় যদি ধরে নেওয়া.যায় যে, প্রত্যেকটি পাকই 
পরিবর্তনশীল ম্যাগনেটিক ফিল্ড দ্বাবা কার্যকরী হচ্ছে, তাহলে 
আমর] দেখতে পাব, সেকেপ্ডারীর ইনৃডিউসড ভোল্টেজ 
প্রাইমারী ভোল্টেজের ঠিক দ্বিগুণ। এখানে প্রাইমারী 
ভোল্টেজ ১২০ হওয়ায় সেকেপ্তারী ভোল্টেজ হবে (২২০১২) 
৪৪০ ভোল্ট। আর টার্ণস্‌ রেসিও হবে ১২ (১ অনুপাত ২) 
এইরূপ ট্রান্সফরমারকে বলা হয় ৫৪প-আপ-ট্াসফরমার। 
কিন্তু যদি বিপরীত "হয়, অর্থাৎ প্রাইমারীর কুগুলীর সংখ্যা হয় 
১০,০০০ পাক আর সেকেগ্ারীর কুগ্ুলীর সংখ্যা হয় ৫,০০০ 
পাক তাহলে টার্ণ রেডিও, হবে ২১ (২ অনুপাত ১) 
আর ইনৃডিউসড. ভোল্টেজ হবে (২২০২ ) ১১০ ভোপ্ট। 
এইবপ ট্রান্সফরমারকে বলা হয় ঠেপ-ডাউন-ট্রাব্সফরমার । 
এই ভাবে টার্ণ রেমিওকে ৫£৩,৩£৭বা ১:৩ ইত্যাদি 
যেকোন অনুপাতে রেখেই ইনৃডিউসড. ভোল্টেজকে নিয়ন্ত্রিত 
করা হয়ে থাকে। 

আয়রণ কোর ও এয়ার কোর সম্বন্ধে পূর্বে একবার উল্লেখ 
করেছি। আয়রণ কোর ও এয়ার কোর হচ্ছে ট্রান্সফরমারের 


২৮৮ বেতার তথ্য 


বিভিন্ন নামকরণ মাত্র। এইবিভিন্ন নাম-জাত ট্রাব্সফরমারের 
পার্থক্য কেবল কোর সমস্তার মধ্যেই সীমাবদ্ধ; কারণ এয়ার 
কোর ট্রান্সফরমার হচ্ছে ২০৩ ও ২০৪নং চিত্রের ন্যায় দুইটি 
কয়েল; যা পেপার বা কোন ইন্মুলেসনযুক্ত পাইপের উপর 
জড়ান থাকে। আর তাদের পরস্পর পরস্পরকে পাশাপাশি 
রেখে কাপলিং স্থষ্টির কাজে দুই রকম গম্থা অবলম্বন কর! 
হয়--যেমন কখনও বা উভয়কে একই লাইনে কেবল & ইঞ্চি 


ও ই 


২০৩ন্‌ং ২৪নং ২৫নং 


এয়ারকোর ট্রান্সফরমার আয়রণকোর ট্রান্সফরমার 


বা আরও বেশী ব্যবধানে একটার পর একটা করে সাজিয়ে 
দেওয়া হয় আাবার কখনওব! কয়েল দুইটিকে একটার উপর 
আর একট। চাপিয়েই কাপলিং স্ষ্টি কর! হয় । 


এই সকল ট্রান্মফরমারযুক্ত সাফিটে কারেন্টের ফ্রিকো- 
য়েন্সি খুব গুরুত্ব পূর্ণ অংশ গ্রহণ করে। এইখানে পুনরায় স্মরণ 
করিয়ে দেওয়! যেতে পারে যে, ফ্রিকোয়েন্সি বলতে বুঝায় এফ 
সেকেণ্ডে কারেন্ট কতবার তার দিক্‌ পরিবর্তন করে তার 
পরিমাণ । আর পালসেটিং কারেপ্টের ফ্রিকোয়েকি বলতে 
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বুঝায়, এক সেকেণ্ডে তার ইনটেনসিটি কতবার পরিবপ্তিত 
হলো তার পরিমাণ। তাই ফ্রিকোয়েন্সি বুঝান হয় সাইক্ল- 
পার-সেকেগ্ড এই কথার সাহায্যে । 

এখন যদি প্রাইমারীতে ৬০ সাইকু কারে প্রেরণ করি 
তাহলে ম্যাগনেটিক ফিল্ডের ভেরিয়েশন এ একই লো-ফ্রিফো- 
য়েহ্সিতে দিক পরিবর্তন করবে। কিন্তু যখন ৬০ কিলোসাইক্র 
( ৬০,০০০ সাইক্র ) কারেণ্ট সরবরাহ হবে তখন ম্যাগনেটিক 
ফিল্ড দশ হাজার গুণ বেড়েযাবে। এ থেকেই বুঝা যায় 
ফ্রিকোয়েন্সির গুরুত্ব কোথায় । 

এইবার প্রসঙ্গ ক্রমেই এসে পড়ে এফিপিয়েক্সি রক্ষার 
সমন্য]। অর্থাৎ ট্রান্সফরমার যখনই লো-ফ্রিকোয়েম্সি কারে্টে 
অপারেট করে তখন কি ভাবে এয়ার কোর টাইপের এফি- 
সিয়েন্সির উন্নতি করা যায়? এই সমস্যার সমাধান করে 
আয়রণ কোর ট্রান্সফরমার। অর্থাৎ এফিসিয়েন্সির উন্নতি 
সাধন করা হয় কেবলমাত্র এয়ার কোরের পরিবর্তে আয়রণ 
কোরকে ব্যবহার করে। ২১০৫নং চিত্রে আয়রণ কোর ট্রান্স- 
ফরমারকে অঙ্কন করা হয়েছে । এইরূপ ট্রা্সফরমারের কয়েল- 
গুলি জড়ান থাকে কতকগুলি পাতল+ পাতলা লৌহ খণ্ড সমন্বয়ে 
গঠিত এক প্রকার আয়রণবার-এর উপর | 

আয়রণ কোর ও এয়ার কোর ট্রান্সকরমারের ব্যবহার 
সম্পর্কেও কতকগুলি নি্দিষ্টত| আছে। যেমন আয়রণ কোর 
ট্রাফরমারকে ব্যবহার কর! হয় রেডিও রিসিভারের লো- 
ফ্রিকোয়েন্সির দিকে অর্থাৎ অডিও ফ্রিকোয়েন্সি (৯- সাফ্িটে, 
এবং এসি রিসিভারের পাওয়ার ট্রান্সফরমার হিসাবে। 
কিন্তু রিসিভারে হাই-ফ্রিকোয়েম্সি সাইডে অর্থাৎ রেডিও 
ফ্রিকোয়েম্জি (1) সাঞ্চিটে সব সময়ই এয়ার কোর ট্রান্স- 
ফরমার ব্যবহাত হয়ে থাকে । কারণ, রেডিও কারে্টের 

১৯ 
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ফিকোয়েছি অত্যন্ত উচ্চ স্পন্দন জাত; সাধারণতঃ ১০,০০০ 
থেকে ৬,00,00,000 সাইক্লুস্‌ | 

২০৩ ও ২০৪নং চিত্রে অস্কিত দুইটি ট্রান্গকরমার ছাড়াও 
এয়ার কোর ট্রা্সফরমারের আরও কতকগুলি পরিচয় আছে। 
কারণ উক্ত চিত্রে ষে ট্রাব্সকরমারকে দেখান হয়েছে তারা 
কোন এক নির্দিষ্ট মাত্রার কাপলিং বিশিষ্ট, অর্থাং তাদের 
কাপলিংকে কম বেশী কর! যায় না। কিন্তু প্রয়োজন মত 
কম বেশী করা যায় এইরূপ ট্রান্সফরমার অঙ্কন করতে হলে 


এ কয়েল দুইটির মধ্য দিয়ে ২০৬নং চিত্রের ন্ায় একটি তীর 


নি: 


২০৬নং খ)খনং ২০৮৭ং 
ভেরিয়েবল ক্যাপলিং টাইপ ট্যাপড. কয়েল টাইপ 


চিহ্নকে কোনাকুনি ভারে অঙ্কন করতে হয়। তাই ট্রান্সকর- 
মারের এইরূপ অবস্থাকে বলা হয় ভেরিয়েবল কাপলিং। 
যে সকল ট্রান্সকরমারের প্রাইমারী ও সেকেপ্তারীতে 
অধিক সংখ্যক পাক থাকে ওতা থেকে প্রয়োজন অনুযার 
কম বেশী যে কোনও পাক সংখ্যার দরকার হয় সেই সকল 
শি ২০৭ ও ২০৮নং চিত্রের ম্যায় ট্যাপিং-এর ব্যবস্থা 
থাকে । এর ফলে দরকার মত যে কোন টার্ণ থেকে দংযোগ 
নেওয়! চলে। এইরূপ কয়েলকে বল! হয় ট্যাপ্‌ড কয়েল 
অনেক সময় দেখা গেছে, কোন কোন টেরিসিয়ানরা এরিয়াল 
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বা রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি কাপলিং এর জন্য -দুইটি কৃয়েলকে 
আলাদা ভাবে না জড়িয়ে ২০৯নং চিত্রের স্তায় একটি মাত্র 
কুগডলী করা কয়েলের মধ্য ভাগে ট্যাপিং যুক্ত - ট্রান্সফরমার 
ব্যবহার করেন। এই ট্রান্ফরমারকে বলা হয় অটো 
ট্রাফরমার। 


২১০নং চিত্রে একটি সাধারণ এয়ার কোর কয়েলকে 
দেখান হয়েছে । এই কয়েল সাধারণতঃ রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি 
চোক বা যে কোন হাই- ফ্রিকোয়েন্সি ইম্পিডেন্স হিসাবে 


৪ & 


২১০৯নং ২২০নং ২১৯নং 


অটো-ট্রান্সফরমার এয়ারকোর কয়েল এড জাষ্টরেবল কয়েল 


ব্যবহার কর! হয়। ২১১নং চিত্রে একটি তীর চিহ্ন দ্বারা দেখান 
হয়েছে যে প্রয়োজন হলে কয়েলের ইনমৃডাক্ট্যান্সকে কমান বা 
বাড়ান যায়। তাই এর নাম আ্যাডজাষ্টেবল ইন্ডাক্ট্যান্স 
কয়েল। কিন্তু ২১২নং চিত্রে কয়েলের মধ্য দিয়ে যে তীর 
চিহ্ন অঙ্কন করা হয়েছে তার দ্বারা এই বুঝায় যে, কয়েলের 
উপর একটি পয়েপ্টার রেখে তাকে অনবরত ঘুরিয়ে ঘুরিয়ে 
কয়েলের ইনৃডাকট্যাঞ্জকে ইচ্ছামত নিয়ন্ত্রণ করা যাঁয়। তাই 
একে বল! হয় ভেরিয়েবল্‌ ইন্ডাকট্যান্স। 
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২১ঙনং চিত্রে যে সাঙ্কেতিক চিহ্নটি দেখান হয়েছে তাকে 
বল! হয় ভেরিও-মিটার। এই ভেরিও-মিটারকে গঠন করা 
হয় দুইটি কয়েল দ্বারা এবং তাদের মধ্যে একটির হাফটার্ণ 


৪ 


২১২নং ২১৩নং 





ভেগ্িয়েবল ইন্ডাকট্যান্গ ভেরিও-মিটার 


আবার কখনও বাঁ ফুলটার্ণ কেই অপর একটির মধ্যে প্রবিষ্ট 
করিয়ে এদের ইনডাকট্যান্কে কম বেশী করা হয়। 


রী | 


২১৪নং ২৯৫নং 


আয়রণ কোর কয়েল 


ট্রা্সফরমারের পরিচয় এই খানেই শেষ নয় কারণ, 
এয়ার কোর ট্রা্সফরমারের যে সকল বিভিন্নতা দেখান হলে, 
আয়রণ কোর ট্রান্সফরমায়ের ধেলাও অনুবূপ বিভিন্নত| দেখতে 


রেডিও সাঙ্কেতিক চিহ্ন ২৯৩ 


পাওয়া যায়। যেমন ২১৪ ও ২১৫নং চিত্রে অঙ্কিত আয়রণ 
কোর কয়েল। এই কয়েলটি ২১০নং চিত্রে অস্কিত এয়ার 
কোর কয়েলের অন্ুরূপ। তবে এদের মধ্যে পার্থক্য এই 
যেআয়রণ কোর কয়েলের বেলায় কতকগুলি লম্ব ভাবে অস্কিত 
সরল রেখাকে কয়েলের পাকগুলির মধ্যে বা পাশে অঙ্কন কর! 





২ ১৬নং ৎ্১প্নং 


পাওয়ার ট্রান্সফরমার 


হয়। এইরূপ সাঙ্কেতিক চিহ্নকে বল! হয় অডিও-ফ্রিকোয়েক্সি 
চোক বা ফিপ্টার রিয়্যা্রর ( চোক)। 


এমি রিন্সিভারে যে আয়রণ কোর যুক্ত পাওয়ার ট্রান্স- 
ফরমার ব্যবহৃত হয়, তার সাঙ্কেতিক চিহ্নকে ২১৬ ও $১৭নং 
চিত্রে দেখান হয়েছে। তবে এক্ষেত্রে কেবল দুইটি বা তিনটি 
সেকেগ্ারী যুক্ত ট্রাব্ফরমারকে অঙ্কন করা হয়েছে। কিন্তু 
এ ছাড়াও. বিভিন্ন টিউবে ভিন্ন ভিন্ন ভোল্টেজ ও কারেণ্ট 
সয়বরাহের জন্ত অনেকগুলি সেকেগারী যুক্ত কয়েল বা 


২৪৪ বেতার তথ্য | 


কয়েলেরম ধ্যে ট্যাপিংএর ব্যবস্থা করে এর প্রয়োজন .মিটান 
হয় । সি ৭ এ 


এরিয়াল--২১৮ ও ২১৯নং চিত্রে দুইটি বিভিন্ন গ্রকার 
এরিয়ালকে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। ২১৮নং চিত্রে 
এরিয়ালের যে চিহ্নটি দেখান হয়েছে সেটা ব্যবহৃত হয় 
সাধারণতঃ বাড়ীর ছাদে। কিন্তু ২১৯নং চিত্রে যে চিহ্ন অঙ্ছন 
কর! হয়েছে তাকে বল! হয় লুপ-এরিয়াল ; ইংরাজীতে যাকে 
বলা হয় লুপ-্যান্টেনা এই লুপ-এক্রিয়ুল মাধারণত: "রিসি- 
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২১৮নং ২১৯নং 


এরিয়াল লুপ-এরিয়াল 


ভারের পিছন দিকেই সংযুক্ত থাকে । এইরূপ লুপ-এরিয়ালের 
তারগুলি যে ভাবে কুগুলী কর! থাকে ঠিক তার অনুরূপ আকৃতি- 
কেই তার সাক্কেতিক চিন্কে গ্রহণ করা হয়েছে । 


আর্থ-২২০ ও ২২১নং চিত্রে যে দুইটি চিহ্নকে দেখান 
হয়েছে সেগুলিকে বল! হয় আর্থ কনেকশন (ভূমি- 
যোগ )। রিসিভারের আর্থ কনেকশনকে বুঝাবার জন্য 
এই দুইটি চিহ্ন ছাড়া আর কোন সাঙ্কেতিক চিহ্ন নাই. 
রিসিভারের এরিয়াল ও অর্থের মধ্যভাগে যে লাইটনিং 
এযারেগ্রীর ব্যবহৃত হয় তাকে ২২২নং চিত্রে অঙ্কন করে 


রেডিও সাঙ্কেতিক চিন্ন ২৯৫ 


দেখান হয়েছে। চিত্র লক্ষ্য করলে সহজেই বুঝা যাবে কি 
ভাবে এ্যারেষ্টারটি কাজ করে। 


ব্যাটারী ₹_পুত্তকের গোড়ার দিকে ব্যাটারীর আলোচনা 
প্রসঙ্গে যে সকল চিত্র অঙ্কন করে দেখান হয়েছে ২১৩ ও 
২১৪নং চিত্র হচ্ছে তাদেরই সংক্ষিপ্ত আকৃতি। ২২৩নং 
চিত্রে যে চিহ্নকে দেখান হয়েছে সেটি হলো পূর্বে বগিত 
১ ভোল্ট যুক্ত সেল বা সিঙ্গল-সেল। চিত্র লক্ষ্য করলে 


রঃ 


রড দর 


২২*নং ২২৯নং ২২২, 


॥ জা 





জাথ কনেকশন লাইটনিং এারেইটার 
৯... : 


দেখতে পাব যে, ব্যাটারী অঙ্কনের জন্য একটি সরু বড় 
লাইন ও একটি মোট! ছোট লাইনের সাহায্য নেওয়। হয়েছে। 
এক্ষেত্রে সরু বড় লাইনকে ধরা হয়েছে ব্যাটারীর পজিটিভ 
দিক হিসাবে ও মোট। লাইনকে ধরা হয়েছে ব্যাটারীর নেগেটিভ 
দিক হিসাবে এবং তাদের চিহ্নিত কর] হয়, যথাক্রমে প্লাস ও 
মাইনাস্‌ (+ ও -) চিহ্ন দ্বারা, তাই একটি মোটা ও একটি 
সরু লাইন দিয়েই এক সেল ব্যাটারী অঙ্কন করা হয়। তবে 
এই ভাবে অস্কিত অনেকগুলি মোটা ও সরু লাইন যুক্ত লাইন 


২৯৬ বেতার তথ্য 


সমষ্টি ব্যাটারীতে ব্যবহৃত সেল সমষ্টিকে বুঝায় না কারণ, ২২৪নং 
চিত্রে অঙ্কিত চিহ্ন্টি যে কোন ব্যাটারী হিসাবে ব্যবহৃত হতে 
পারে; তা সে ষ্রোরেজ ব্যার্টারীই হোক বা ড্রাই-সেল 
ব্যাটারীই হোক । এই প্রসঙ্গে আর দুইটি চিহ্টের মহিত 
পরিচয় করিয়ে রাখি যা সচরাচর রেডিও সাকিটে চোখে পড়ে না; 
সেই ঢুইটি হলো যথাক্রমে অল্টারনেটর ও জেনারেটর 
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২২৩নং ২২৪মং 
- "সেলা” ব্যাটারী 


২২৫নং চিত্রে অল্টারনেটরের ও ২২৬নং চিত্রে জেনারেটরের 
সাঙ্কেতিক চিহ্নকে দেখান হয়েছে। 


0. তে, 


খ২্৫নং ' 'মহঙনং 


অল্টারনেটর চ্লেনারেটর 


সংযোগ চিহ্ন £__রেডিও সাঞ্চিটে ব্যবহৃত পার্টস্গুলির 
মধ্যে তার দিয়ে যে সংযোগ সাধন করা হয়, সেই সকল 
তারগুলিকে অঙ্কন করার জছ্য সরু লম্বা লাইনের গাহায্য 
গ্রহণ করা হয়। কিন্তু এই লাইন অঙ্কনে যে দুইটি গুরুত্ব 
পূর্ণ সমস্যার সম্মুখীন হতে হয়, সে দুইটি অসংযোগ আর 


রেডিও সাঙ্কেতিক চিহ্ন ২৯৭ 


ংযোগ। অর্থাৎ সাফ্িটের যে সকল স্থানে দুইটি 
তার পরস্পরে মিলিত হয়ে সংযোগ স্থট্টি করেছে সেই সকল 
স্থান ও যেখানে উভয়ে মিলিত না হয়ে একটি অপরটির 
ঘাড়ের উপর দিয়ে চলে গেছে সেই সকল স্থানকে স্পষ্ট 
ভাবে দেখানই হচ্ছে সাফিট অঙ্কনের প্রধান সমস্যা । এই 
সমস্যাকে সমাধান কর! হয় যথাক্রমে ২২৭ ও ২২৮নং চিত্রে 
অঙ্কিত চিহ্ন ্বারা। ২২৭নং চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, 
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২২৭নং ২২৮নং 
তারের সংযোগ অসংযোগ 


যেখানে তার দুইটি সংযোগ ও অসংযোগ পরস্পরে মিলিত 
হয়েছে সেই স্থানটিতে একটি মোটা বিন্দুর দ্বারা চিহ্ছিমত 


৫ পতি 


২২৪নং ২৩০নং ২৩১নং 


ডবল পোল হ্থইচ সিঙ্গল পোল হুইচ সিঙ্গল পোল ডবল-থে। স্বইচ 


করা হয়েছে কিন্তু ২২৮নং চিত্রের এ স্থানের একটি তারকে 
অর্ধবৃত্বাকারে অপরটির উপর রাখা হয়েছে। এর দ্বারা 
সহজেই সংযোগ ও অসংযোগের পার্থক্য বুঝা যায়। 
সৃইচ-সাকিটে ওপেন আর ক্লোজ (০200) করার কাজে 
যে সুইচ ব্যবহৃত হয় তার আকৃতি বিভিন্ন প্রকারের হয়ে 


২৯৮ বেতার তথ্য 


থাকে। তাদের সবগুলিকেই "অঙ্কন করে দেখান সম্ভব নয়, 
তাই এখানে কেবল তিন: প্রকার স্ুইচকে ২৯৯, ২৩০ ও 
২৩১নং চিত্রে যথাক্রমে ডবল-পোল ন্থুইচ"ঘসিঙ্গল-পোল 
হ্ুইচ ও সিঙ্গল-পোল-ডবল থে। সুইচ দেখান হয়েছে। 
আর এক প্রকারের সুইচ আছে যার দ্বারা এক সাফিটকে অপর 
সাঞ্কিটের সাথে সংযোগ সাধন করা যায়। আবার দুইটি 
বিভিন্ন পোলারিটির তারকে একটি প্লাগ দ্বারা সংযোগের 
ব্যবস্থা! করা যায়। এইরূপ প্লাগকে বলাহয় য্যাক। এই 
য্যাক সাধারণতঃ রিসিভারের ফোনোগ্রাফ এযডাপটার হিসাবে 


লক] ০ ৬৮ 


টি 
| ূ এ ৃ 
| রী টি ক রর ৯ ্ 
রি ২৩২নং ও ওল ২ঞঞনং রি ও ২৩%৫নং 2 র 
ন ৬ ৯ 


রঃ 


যাক অসমাপ্ত সংযোগ ... ফিউজ 


ব্যবহৃত হয়ে থাকে; যার ফলে, ফোনোগ্রাক পিকাপকে 
রিসিভারের অডিও ফ্রিকোয়েন্সি গ্যাম্প্লফায়ারের সাথে যুক্ত করা 
সম্ভব হয়। ২৩২নং চিত্রে য্যাককে অঙ্কন করে দেখান 
হয়েছে। য্যাক্‌ ছাড়াও সাঞ্ষিটে ব্যবহৃত কোন স্থানে অসমাপ্ত 
যোগ বিন্দুকে ২৩৩নং চিত্রের ন্যায় অঙ্কন করা চলে আর 
সাকিটে যদি কোন ফিউজ সংযোগের ব্যবস্থা করতে হয়, 
যার দ্বারা অতিরিক্ত ভোল্টেজ থেকে রিসিভারকে রক্ষা করা 
হয়, তাহলে ২৩৪নং চিত্রে অঙ্কিত সাক্কেতিক চিহ্ন ব্যবহার 
করা হয়। 


রেডিও সাক্কেতিক চিহ্ন ২৯৯ 


পাইলট ল্যাম্প অঙ্কনেব জন্য সাকিটের যে চিহ্ন ব্যবহার 
করা হয় তাকে ২৩৫নং চিত্রে দেখান হয়েছে, আর ২৩৬নং 
চিত্রে ভোল্ট মিটারকে, ২৩৭নং চিত্রে মিলি-এ্যাম্মিটারকে ও 
১৩৮নং চিত্রে ওয়াট মিটারকে দেখান হয়েছে । 

কন্ডেন্সার £_ রেজিষ্টাম্গ ও কম্ডেম্সার সম্থান্ধ ক 
বিশদ ভাবে আলোচন! করা হয়েছে এবং তারই সাথে তাদের 
প্রকৃত আকৃতিকে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে । কিন্তু সাঞ্চিটে 
অঙ্কিত চিহ্কের সাথে তাদের প্রকৃত আকৃতিগত পার্থক্য 
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্ী _ ভোল্ট মিটার ূ মিলি এামিটার রা 


থাকলেও কার্য্যকারণ'পার্থক্যকে সম্পূর্ণ ভাবে বক্ষ করা হয়েছে! 
২৩৯নং চিত্রে ফিক্সড. কন্ডেন্সার এবং ২৪০ ও ৯৪১নং চিত্রে 
ভেরিএবল কনৃডেন্সারকে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে । ভের্ি- 
এবল কন্ড্লোরের আকৃতি ফিক্সড কন্ডেলারের অনুরূপ; 
তবে ভেরিএবল কন্ডেন্সারের বেলায় একটি তীর চিহ্নুকে 
গ্রহণ করা হয়। এর দ্বারা বুঝান হয় যে, কনৃডেম্পারের 
ক্যাপা্সিটিকে ইস্ছ! মত নিয়ন্ত্রিত করা যায় অর্থাৎ কম বেশী 
কর] যায়। তাই এর নাম হচ্ছে ভেরিএবল কনডেন্সার। 
২৪০নং চিত্র ও ২৪১নং চিত্রের সাথে অন্কনের দিক দিয়ে পার্থক্য 


৩০00 বেতার তথ্য 


থাকলেও তারা উভয়েই এক। ১৪১নং চিত্রের কম্ৃডেজ্সারটির 
নীচের প্লেটটি একটু বেঁকিয়ে জীকা হয়েছে কারণ, এর 
দ্বারা বুঝান হয় যে, এটি রোটার প্লেট। কারণ কনৃডেল্সারের 
যে প্লেটটিকে ঘারান হয়, তাকে বল! হয় রোটার প্লেট। 
আর ঘে গ্নেটটি স্থির অবস্থায় থাকে তাকে বলা হয় ঠেটর 
প্লেট । ২৪২নং চিত্রে তিনটি ভেরিএবল কনৃডেন্সীরকে এক 
জায়গায় করে রাখা হয়েছে। এইরূপ কনৃডেব্সার সাধারণতঃ 
সুপারহেট সেটেই দেখতে পাওয়। যায়। তিনটি কন্ডেন্লারকে 
এক জায়গায় একক্রিত করা থাকে বলেই একে বলা হয় 
ঘি গ্যাং-কন্ডেনার। 


নস 


২৩৯নং ২৪০নং ২৪১নং ২৪২নং 


ফিক্সড. কনডেন্সার ভেরিয়েল কনভেল্সার থিং-গ্যাং কনডেন্সার 


রেজিগ্যান্স_আাক। বাক! লাইনই যে রেজিষ্্যাঙ্স অস্থ- 
নের একমাত্র চিহ্ন, সে কথা সকলেই জানেন, কারণ, বৈদ্যুতিক 
জগতে এর প্রয়োগ সচরাচর সকল সময়েই চোখে পড়ে। 
২৪৩নং চিত্রে অস্থিত রেজিষ্ট্যান্স যে কেবল রেডিওর কাজে 
ব্যবহৃত হয় তা নয়, বৈদ্যুতিক কাজেও এর প্রয়োজন 
অপরিহার্য্য। 


রেডিও সান্কেতিক চিহ্ন ৩০১ 


এ পর্য্যস্ক কয়েল, কন্ডেন্সার প্রভৃতি ক্ষেত্রে কেবল মাত্র 
তীর চিহ্ুই একমাত্র বলে দেখে এলাম, যার ছারা ভাদের 
নিয়ন্ত্রিত অবস্থাকে বুঝায় । তাই ২৪৪নং চিত্রেও তার ব্যতিক্রম 
হয়নি কারণ, এই রেকিষ্ট্যান্সের দ্বারাও রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ 
নিয়ন্ত্রিত কর হয়। তাই একে বল] হয় এডজাষ্টেবল রেজিষ্ুর | 


7৬৮ ৯ তি 


২৪৩নং ২৪৪নং ২৪৫নং 


রেজিষ্ট্যা্স অযাড জাষ্টেবল রেজিষ্টয।ক্গ ফিলামেন্ট রিওট্টেটস 


১৪৫নং চিত্র পূর্ব্বের চিত্রের অন্নরূপ হলেও এর দ্বারা কেবল 
তীর চিচ্নটি রেকিষ্ট্যান্সের সাথে আল্লা ভাবে লাগান বুঝায়। 


২৪৬নং ২৪৭নং 
পোটেনশিও মিটার 


এইরূপ রেজিষ্ট্যান্স ফিলামেণ্ট রেওষ্টেটস হিসাবে ব্যব্ছত হয়। 
২৪৬ ও ২৪৭নং চিত্রে যে রেজিষ্্যান্সটি দেখান হয়েছে, 
তাদের বল! হয় পোটেনশিওমিটার। 

হেডফোন ও স্পিকার £-২৪৮নং চিত্রে হেডফোনকে 
দেখান হয়েছে । এই হেডফোনই হলো! সর্ধব প্রথম আবিষ্কৃত 


৩০২ - বেতার তথ্য 


যন্ত্র; যার দ্বারা ইলেকটিক্যাল ইম্পলসকে শব্দে রূপান্তরিত 
করা সম্ভব হয়েছে । এর গঠন প্রণালী অত্যন্ত সহজ। ২৪৯নং 
চিত্রে যে চিহটি দেখান হয়েছে সেটি হচ্ছে মাইক্রোফোনের 
চিহ্ন এই মাইক্রোফোন থেকে পাওয়া কারেন্ট ইম্পলস যখন 
ঈথার সমুদ্র ভেদ করে রিসিভারের " গ্যাম্গ্লিফায়ার সাকিটের 
আউট-পুটে এসে উপস্থিত হয় তখন হেডফোনের মধ্যে রক্ষিত 
ঢ) আকৃতি লৌহ খণ্ডের গায়ে জড়ান কয়েলের অপর প্রান্ত 
আউট-পুটে যুক্ত থাকায়, কারেন্ট ইম্পালসের ফলে লৌহ- 
খণ্ডটি চুম্বকত্ব প্রান্ত হয় ; আর তারই উপর আন্না ভাবে রক্ষিত 





২৪৮লং ২৪৯নং 


হেডফোন ম/ইক্রোফোন 


লৌহ-পাতটিকে আকর্ষণ করে। এই ভাবে মাইক্রোফোনের 
ইম্পাল্স কারেন্ট অনুযায়ী লৌহখণ্ডটি চুন্বকত্ব প্রাপ্ত হয়; আর 
তার ফলেই লৌহ পাতটি কাপতে থাকে । ফলে, তার 
সম্মুখভাগের বায়ুর মধ্যে আলোড়নের ফলেই শব্দের সৃষ্টি হয়। 


এই ভাবে শব্দকে শুন। সম্ভব হলেও এ কেবল এক জনেরই 
শ্রবণোপযুক্ত হওয়ায় বৈজ্ঞানিকের| স্থির থাকতে পারলেন না। 
তাই তার! এর উন্নতি সাধনে গভীর মননিবেশ করলেন এবং 
লাউড স্পিকারের স্থ্টি করলেন, যার দ্বারা এক সঙ্গে অনেক- 
গুলি লোকের শুনা সম্ভব হল। এই লাউড-ম্পিকার সম্বন্ধে 
পূর্বে আলোচন। করেছি এবং এর প্রকৃত আকৃতিকে দেখিয়েছি । 


রেডিও সাক্কেতিক চিন ৩০৩ 


কিন্তু ১৫০নং ৫ ২৫১নং চিত্রে স্পিকারের যে চিন্ন অঙ্কন করেছি, 
সেটা হল, সাকিটের জন্য স্পিকার অন্ধনের মহজ পন্থা। চিত্র 
দুইটিকে লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, উভয়ের মধ্যে অঙ্কনগত 
পার্থক্য আছে। কারণ পুর্ব্ধ স্পিকারের আলোচনা গ্রসঙ্গে 


ওমের এরর 


দি 


২৫*নঃ ২৫১নং 





পারমানেন্ট মা।গনেট টাইপ ইললেকট্রা ডাইনামিক টাইপ 


বল! হয়েছে যে, স্পিকার নাধারণত; দুই ভাগে বিভক্ত ; ,যেমন 
পারমানেন্ট-ম্যাগনেট-ডাইনামিক স্পিকার আর ইললেফট্রো- 
ডাইনামিক স্পিকার তাই ১৫।নং চিত্রে পারমানেন্ট ম্যাগনেট 
ও ২৫১নং চিত্রে ইলেকট্রোন্ডাইনামিক স্পিকারকে দেখান 
হয়েছে। 


দু ০৪৫ (৫০৪৫7) 


17) (76 5071601 0/ ৫ 1066 1000 15 116 810 16776367160 2 
7/101 13 116 17160771716 ০01 1116 16171 “110150017167? 2 
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017-0016 17073071765 03৫ণ ০ 
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দ্বাধশ অধ্যায় 


কলার ডে 


(00100 0029 ) 


হাতে-কলমে শেখার কাজে কলার কোড হচ্ছে, এক মাত্র 
চীবিকাঠি| কারণ, হাতে কলমে কাজ করতে গেলেই ছোট 
বড় নান আকারের রেজিষ্ট্যান্স ও কনডেন্সারের সম্মুখীন হতে 
হয়; আর তাদের পরিমাণ এত উচ্চ মাত্রায় হয়ে থাকে যে, 
তাদের প্রত্যেকটি অক্ষরকে এ ছোট ছোট আকৃতির রেজি- 
ট্যান্সের গায়ে স্পষ্ট ভাবে লিখে দেওয়া সম্ভব নয়। তাই 


[০০০০০০০ 

হি 

সত কের 

ধর ০০০০০ 
সি হ৯ব৯িউক। পির জারেণে 
০৯১০ ০০০০ 
০ 

আবে 

ভজন 

ভজন 

৮১৮১৮ ৪ তর 
৫) গত সারওর 
৮১৯,.৬১৭৭%৫ গ্যারাররারারারার 
গর, 





২৫২নং চিত্র। 


প্রস্তুতকারকের! এক প্রকার কলার কোডের (সাঙ্কেতিক রঙের 
চিহ্ন ) সৃষ্টি করলেন, আর তার নাম দিলেন [২. 1. £ 
(রেডিও ম্যানুফ্যাক্চারার্স এসোশিয়েসন ) ষ্ট্যাপ্ডার্ড কলার 
কোড। তাই বলছিলাম প্রত্যেক শিক্ষার্থীর এই কলার কোডের 
সাথে খুব গভীর ভাবে পরিচিত হওয়া দরকার । প্রথমেই আমা 
যাক্‌ রেজিষ্ট্যাব্সে। 

কলার কোডের সাহায্যে রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ নির্ণয়ের 


শে ১৪২০ 


৩০৮ বেতার তথ্য 


ব্যাপারে সাধারণতঃ তিনটি পদ্ধতিকে গ্রহণ কর] হয়ে থাকে । 
৪ সিসি 

প্রথম হচ্ছে ২৫২নং চিত্রে অঙ্কিত রেজিষ্ট্যান্সের ম্যায় এক 
পার্খে চিহ্নিত চারিটি রঙের ব্যাণ্ড বিশিষ্ট ( ০৪: ১8003 ০ 
০01০9 )। এইরূপ রেঞ্িষ্ট্যান্সের গায়ের (১০০৮ ) রঙও 
রেজিষ্ট্যান্সটির গঠন প্রণালী ( 901)901001,201) ) পহ্থদ্ধে কিছুটা 
নির্দেশ দেয়। যেমন £_যদ্দি রেজিষ্ট্যান্সের গায়ের রঙ হয় 
কালো তাহলে বুঝতে হবে, রেজিষ্টান্টি বিনা ইনস্ুলেসন 
( 13০07-1)১018560 ) পদার্থ দিয়ে তৈরী; আর যদি গায়ের 
রঙ হয় সাদা তাহলে বুঝতে হবে রেজিষ্ট্যান্সটি ইনম্ুলেটেড 
পদার্থ দিয়ে তৈরী। আবার চকলেট (10811-79%1 ) রঙের 


গত ভতডিড০৬ ২: 
2 ্ বা রর 
+৬১৪৪৯৪০৪৪৪,৬ ১৭৫০৭ 
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তব বক৬ 8৫2৬8১8৯০৫৫ 
০৬28৮ ৫৯৫৪৫ ৬৯, 
০৪৫ ১7 ৭৯৩ খু 

৬০৭৭৯৬১৬৪৫০ ৩ ৫ 
চে, ৬৪৯ ১ ৬ ৯৪ 

৭২৮৯১৯০ক ক কী হি 
77575 

৬৭৪৯৭১৪৬৪% ধীর 

+৭১৯১৩৪৬ 4 
৩৯৮১৩ ৬০৯ ৯৯৭), 
707 +২৬৪৭৮১৩৭ 
1৩৯ 8৯৬৯৪ ২৯:১৪ রি 
২৯৭৪৭ কিছ ২৯০৪০০১৪ 
এজ বক হি উ৯ ২৯৫৬ টা চা 
হপকা ছি ৯ কতা ন। চা রর 

ৰ ঘেউ 


1 ৭৮৯০৯ ১৯৪৪, ৩০ ঠ 








গিগগ্- « 


২৫৩নং চিত্র। 


হলে বুঝতে হবে রেজিষ্ট্াম্পটি ইননুলেসন যুক্ত তার দিয়ে জড়ান 
(1108018660 116-09100 26919601" )। 

দ্বিতীয় হচ্ছে ২৫৩নং চিত্রের স্তায় তিনটি রঙের ব্যাগু-যুক্ত 
রেজিষ্ট্যাঙ্ধ। তিনটি ব্যাণ্ডের মধ্যে দুইটি ব্যাণ্ড থাকে রেজি- 
্্যান্সটির দুই প্রান্তে ও অপরটি থাকে রেঞিষ্ট্যান্সের মধ্যস্থলে 
অস্কিত। এইপ রেজিষ্ট্যান্সের গায়ের রঙকে কলার কোডের 
মধ্যে ধরা হয়। 


কলার কোড ৩০৯ 


তৃতীয় হচ্ছে ২৫৪নং চিত্রের ন্যায়। এইরূপ রেজি- 
ট্যান্সকে বলা হয়, কার্বন টাইপ রেজিষ্ট্যান্স। এদেরও তিনটি 
রঙের ব্যাণ্ড থাকে । তার মধ্যে একটি হচ্ছে, গায়ের মূল রঙ. 
অপরটি রেজিষ্ট্যান্পের যে কোনও এক মাথায় চিহ্নিত রঙের 
ব্যাণ্ড। আর শেষটি হচ্ছে, রেজিষ্ট্যান্সটির মাঝামাঝি জায়গায় 
তৃতীয় রঙের একটি বিন্দু । | 

এই হলো রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ নির্ণয়ের তিনটি পদ্ধতি ; 
কিন্তু শুধু মাত্র পদ্ধতিগুলে। জানলেই তো! আর চলবে না, রঙ 
সাজানর কৌশলগুলিও জান! দরকার অর্থাৎ কোন রডউ.টি প্রথম, 
কোনটি দ্বিতীয় ও কোনটি তৃতীয়, তা স্থির করবার নিয়ম- 
গুলিও জান। দরকার । 
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২৫৪নং চিত্র। 


চিত্রগলি লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, রঙের ব্যাগুগলিকে 
নির্দেশ করার জন্য ক, খ, গ এবং ঘঘ এই চারটি সংখ্যার 
সাহায্য নেওয়। হয়েছে । 'তার মধ্যে “কা হচ্ছে রেজিষ্ট্যান্সের 
পরিমাণ নির্ণয়ের প্রথম নির্দেশক, "ধ' হচ্ছে দ্বিত্তীয় নির্দেশক, 
কিন্তু “গ' হচ্ছে পরিমাণ নির্ণয়ের তৃতীয় নির্দেশক; যার 
পরিমাণ ছার! প্রথম দুইটি (ক ওখ) নির্ধশেকের পরিমাণ 
গুণ হয়ে রেজিষ্ট্যান্ের সমস্ত পরিমাণকে ওমস হিসাবে নির্দেশ 
দেয়। আর “্ঘ' হচ্ছে রেজিষ্ট্যান্সের এযাকচুয়েল ভ্যালুর 


১০ বেতার তথ্য 


নির্দেশক বা টলারেন্স; যার দ্বারা নির্দেশিত পরিমাণের 
ভ্যালুর চেয়ে মাপটি কত পারসেণ্ট কম বেশী তাই বুঝায়। 
আবার কোন কোন রেজিষ্ট্যান্সে (সাধারণতঃ কার্বন রেজিষ্ট্যান্সে) 
"্ঘ' ব্যাপ্তটি থাকে না। এই না থাকার অর্থ হচ্ছে, তার 
টলারেন্স ২০%। তাহলে দেখ। গেল, কেবল মাত্র ক, খ, গ, 


এই তিনটি সংখ্যাই রেক্িষ্ট্যান্সের যে কোন পরিমাপের 
নির্দেশক। তার মধ্যে প্রথম দুটি, সংখ্য। দ্বারা ও তৃতীয়টি 
শৃন্তের দ্বারা প্রকাশ করা হয়। নিয়লিখিত তালিকাটি লক্ষ্য 
করলে বিষয়টি আরও পরিষ্কার হবে £-_ 


তালিকা 





হা গুণক বাশী 
ধা ১ম মংখ্যা|ংয় সংখ] টলারেন্স 
(ক)! (খ) (গ) (ঘ) 
রূপালী (3176:) 2 টু (১ ১০ 


সোনালী (09010) *** ৮? 0৬ % 
কালো (01808) রা 


৮ 


পা 


রি 
সর্প 


চকলেট (3100) ১ ১ ১) 
লাল (260) ২ হ ১০০ 
কমলা (0:%789) ৩ ৩ ১০০) 
হলুদ ($৪110%) ৪ 8৪ ১১০০০ 
সবুজ ( 5691) ) ৫ ৫ ১০০০০০ 
নীল (8189) ৬ ৬ ১০০০০০০ 
বেগুনি (10180) ৭ ণ ১০0০000০0০0 
ধূদর (00 ) ৮ ৮ ১০০০০০০০০ 
সাদ! ( ভি1)166) ৯ ৯ ১00০0000009 


কলার কোড ৩১১ 


এইবার উদ্দাহরণ দিয়ে বুধালে বিষয়টি আরও পরিষ্কার 
হবে। যেমন ধরা যাক্‌ রেজিষ্ট্যান্সের “ক” চিহ্নিত ব্যাগটি 
হচ্ছে লাল, খ' হচ্ছে সবুজ, “গ' হচ্ছে কমল! আর "ঘ" 
হচ্ছে সোনালি। তাহলে রেঞ্ডিষ্ট্যান্সটির পরিমাণ হবে 
২৫,০৭০ ওমস্‌ আর টলারেন্স হিলাবে হবে ১৫০০০ ওমসের 
কম বেশী (+ -) ৫% পারসেন্ট ; ২৫,০০০ ওমসের পীচ 
পারসেণ্ট টলারেন্স থাকলে তার পরিমাণ হয় প্রায় ২৩৭৫০ 
ওমস্‌ থেকে ২৬,২৫০ ওমস্‌ কারণ, ২৫,০০০ ওমসের পাঁচ পার- 
সেপ্ট হচ্ছে ১২৫০ ওমস্। কিন্তু যদি "্ঘ চিহ্নিত ব্যাণ্ডে 
সোনালীর পরিবর্তে রূপালী রঙ থাকে, তাহলে রেজি- 
্্যান্সটির পরিমাণ হবে ১২,৫০০ দস ও ২৭,৫০০ ওমসের 
মধ্যে; কারণ, আমরা জানি, ২৫,০০০ ওমসের দশ পারসেন্ট 
হয় ২,৫০০ ওমস্। আবার যদ্দি রেজিষ্ট্যান্সের গায়ে কোন 
টলারেন্দ চিহ্ন না থাকে তাহলে রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ হবে 
৯০,00০ ওমস্‌ থেকে ৩০,০০০ ওমসের মধ্যে: কারণ ২৫,০০০ 
ওমসের কুড়ি পারসেন্ট হয় ৫,০০০ ওমস্‌। 

এতে! গেল কলার কোডের সাহায্যে রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ 
নির্য়। এইবার আমাযাকৃ কনডেল্সারের ব্যাপারে। পেপার 
টাইপ কনডেল্সারের পরিমাণ নির্ণয়ের জন্য কলার কোডের 
প্রয়োজন হয় না। তবে একেবারেই যে প্রয়োজন হয় নাঃ 
এমন কথা বলি না কারণ, টিউবলার পেপার কনডেন্সার 
নামে এক প্রকার কনডেন্সার আছে, যাতে কলার কোডকে 
তার পরিমাণ নির্দেশক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। তবে 
এরূপ কনডেন্সার বিশেষ দেখা যায় না বলেই এর বিষয় আর 
উল্লেখ করলাম না। 

কলার কোড যুক্ত যে সকল কনডেব্সার সচরাচর চোখে 
পড়ে সেগুলি হচ্ছে, মাইকা কনডেল্সার 7 $চযাপ্টা-চৌক 


৩১২ বেতার তথ্য 


আকৃতির এই কনডেন্সারগুলিতেও পরিমাণ নির্ণয়ের ব্যাপারে 
কলার কোডের দুই রকমের প্রচলন আছে । যেমন-- 
১। তিনটি বিন্দু (৭০$) যুক্ত কম্ডেল্সার। 
২। ছত্নটি বিন্দু (3০%) যুক্ত কন্ডেন্সার। 
২৫৫নং চিত্রের ন্যায় তিনটি বিন্দুযুক্ত কন্ডেন্সারের পরিমাণ 
নির্ণয় অত্যন্ত দহজ। এই বিন্দুগুলির প্রথম, দ্বিতীয় ও 
তৃতীয়কে নির্দিষ্ট করার জন্য একটি তীর চিহ্ন দেওয়া থাকে 
যার দ্বারা কোন্টি আগে ও কোনটি পরে তা সহজ ভাবেই 
বুঝা যায়। এই তিনটি বিন্দুই হচ্ছে কলার কোডে ব্যবহৃত 
ক'খ এবং গ (তিন কিন্দৃযুক্ত মাইক! কনডেন্সারে টলারেন্সকে 
দেখান হয় না বলেই 'ঘ' এর ব্যবহার নাই )। এই তিনটি 





২৫৫নং চিন্র। ২৫৬নং চিত্র। 


বিন্দুই রেঞিষ্ট্যান্সের ন্যায় সংখ্যা ও শৃন্য-সংখ্যাগুলির নির্দেশ 
দেয়। তবে কনৃডেন্সারের ক্ষেত্রে এ তিনটি বিন্দুর দ্বারা 
নিগিত পরিমাণকে প্রকাশ করা হয় 14% অর্থাৎ মাইক্রো- 
মাইক্রোফ্যারাভ। এক্ষেত্রে মনে করিয়ে দেওয়া যেতে পারে 
যে, রেজিষ্ট্যান্সের বেলায় তার পরিমাপকে ওমস্ কথার 
সাহায্যে প্রকাশ করা হয়। 

এইবার দেখা যাক, যদি “ক' বিন্দুটি হয় চকলেট, “খ' 
বিন্দুটি হয় কালো আর “গ” বিন্দু হয় চক্জেট তাহলে কনৃ- 
ডেন্সারটির পরিমাপ কত হবে। 


কলার কোড ৩১৩ 


(ক) চকুলেট--১ (খ) কালো--০ (গ) চক্লেট--১ (০) 
** কন্ডেন্সারের পরিমাপ-্ত১৭০ মাইক্রো-মাইক্রো- 
ফ্যারাড, অথবা ০০০১ মাইক্রোফ্যারাড । 


২৫৬নং চিত্রে ছয়টি বিন্দুযুক্ত কনৃডেন্সারকে অঙ্কন করে 
দেখান হয়েছে। চিত্র লক্ষ করলে দেখতে পাব, এখানে 
ক,খ গ ও ঘ এই চারটি সংখ্যা ছাড়াও * এবং “' এই 
দুইটি সংখ্যা বেশী আছে। তাই এইগুলির সাহায্যে কলার 
কোড দেখে পরিমান নির্দিষ্ট করার ব্যাপারে একটু পার্থক্য 
আছে। এইরূপ কনৃডেন্সারের বেলায় ক,খওগ এই 
তিনটি, সংখ্যার নির্দেশক। ঘ বিন্দু হচ্ছে কেবল শূন্যের 
নির্দেশক। কিন্তু যদি. কালে থাকে তাহলে শৃন্ত নেই বুঝতে 
হবে।, ' কিন্তু হচ্ছে টলারেন্দের নির্দেশক অর্থাৎ যদি 
সোনালী, রূপালী বা চিহ্নহীন হয় তাহলে পূর্ব্বের ম্যায় 
এখানেও যথাক্রমে ৫০, ১০% ও ২০% এর নির্দেশ দেয়। 
আর “" বিন্দু হচ্ছে সংখ্য। বা সিগনিফিকেন্ট ফিগার অনুযায়ী 
শতক ভোল্টেজের নির্দেকশ ৷ কিন্তু যি “" বিন্দুতে সোনালী 
বা! রূপালী চিহ্ন থাকে তাহলে যথাক্রমে ১০০০ ও ২০০০ ভোল্ট 
বুঝায়। আর চিহ্ন হীন হলে ৫০০০ ভোল্ট বুঝায়। এখন ধরা 
যাক “ক' বিন্দু হচ্ছে লাল, “থ' বিন্দু হচ্ছে বেগুনি, “গ' বিন্দু 
হচ্ছে সবুজ, “ঘ' বিন্দু হচ্ছে কালো! 'ঙ' বিন্দু হচ্ছে সোনালী 
আর “চ' বিন্দু হচ্ছে হলুদ তাহলে সংখ্যাগুলিকে সাজালে হয় £”- 

কহ্দ২ গ-৫ উ-০৫০/ 
খনু৭ সুশৃন্ঠ নেই  চ-8০০ ভোপ্ট 

“* কন্ডেন্সারের পরিমাণ-্৮২৭৫ মাঃ মাঃ ফ্যারাড বা ০০০২৭৫ 
মাঃ ফ্যারাড ৫% টলারেজ্স ও ভোল্টেজ রেটিং 8০০ ভোল্ট। 


ত্রয়োধশ অধ্যায় 


কষ্টযাল সেট নির্বাণ পরণাজী 


(প্রতিটি ্টেজেব বিশ্লেষণ ও গঠন কৌশল) 


আশা করি, এ পর্য্যস্ত ইলেকটিসিটি ও সাউগ্ড এবং কি করে 
রেডিও সিগনাল আকাশ পথে দরবত গ্রাহক যন্ত্রে পাঠিয়ে 
দেওয়া হয়, সে মম্বন্ধে একটা মোটামুটি বিবরণ দিতে 
পেবেছি। এখন কেবল গ্রাহক যন্ত্রের প্রতিটি বিভাগকে' 
পূথক পুথক ভারে উল্লেখ করে হাতে কগমে যন্ত্র নির্মাণের 
সহজ পদ্ধাতিটিই দেখিয়ে দেবার চেষ্ট। করবো মাত্র, যার ফলে 
শিক্ষার্থীরা নিজ নিজ গবেষণাগারে বসে নিজস্ব যন্ত্র পাতির 
সাহাযো এ যন্ত্র নির্মাণ করে ও তার সাকিটকে বিভিন্ন ভাবে 
পরিবর্তন করে যাতে জোর ও ভাল আওয়াজ গাওয়ার জন্য 
পরিশ্রম করে উচিতমত শিক্ষা! লাভ করতে পারেন। 

সাকিটের বিশ্লেষণ £-১৫৭নং চিত্রে একটি কষ্ট্যাল 
ডিটেক্টরযুক্ত সরঞ গ্রাহক যন্ত্রকে অস্কন করে দেখান হয়েছে। 
যন্ত্রটি অবশ্য অত্যন্ত পুরানো; কারণ আমরা জানি রেডিও 
ভ্যালভ, আবিষ্কারের পূর্বে কৃষ্ট্টালের সাহায্যেই গ্রাহক-ন্ত 
নির্মাঘ করা হতো এবং আজও উন্নত ধরণের কৃষ্্যাল যুক্ত 
এইরূপ যন্ত্র দেখতে পাওয়] যায়। কৃষ্ট্যালই হচ্ছে, এ হস্তে 
প্রধান অঙ্গ + প্কারণ, কষ্ট্যালের কোন বিশেষ ধর্মকে অবলম্বন 
করেই ীহক-্ রেডিও ওয়েভগুঞ্সি শ্ররঘোপযোগী করা 
স্তব হটয়ছে। পূর্বেই বলেছি হগতরট অত্যন্জ পুরানো, তাই 
এই গ্রাঙক-মন্তর বারা মাত্র ২০ মাইলের মধ্যে ক্ববস্থিত প্রেয়ক- 


কৃষ্ট্যাল সেট নির্মাণ প্রণালী ৩১৫ 


যন্ত্র থেকে প্রেরিত রেডিও দিগন্যালগুলি ধর] পড়ে। কিন্ত 
পুরাণে! ও কম শক্তিশালী যন্ত্র হলেও. প্রথম শিক্ষার্থীদের পক্ষে 
প্রথমেই কষ্ট্যাল দিয়ে সেট তৈরী করে এর কলা-কৌশলগুলি 
জানবার প্রয়োজন আছে। কারণ, এর এমন কয়েকটি গুপ 
আছে, যার গুরুত্ব অন্বীকার করলে আরো আধুনিক কাজগুলি 
বুঝতে তাদের অন্ুবিধ! হাবে। আর যন্ত্রটির সম্মন্ধে আমাদের 
গ্রকৃত জ্ঞান থাকাই বাঞ্ছনীয়; কেননা, এই আদি গ্রাহকযন্ত্রের 


।শ এ 
না 


কলডেঙ্গায় | 
|] 





১৫৭নং চিন্ঠ১-একটি কৃষ্টাল ডিটেক্টর যুক্ত সরল গ্রাহক যন্ত্রের সহজ চিত্র। 
( এর প্রত্যেকটি পার্টস-এর পরিমাণকে যথাস্থানে উল্লেখ করা! হয়েছে) 


তথ্যগুলি জানাথাকলে পরবর্তীকালে ত্যালভের সীহাযেঠুস্টে 
গঠনের কাজও বুঝতে সহন্গ হবে। 


. সাঞ্কিটের তিনটি প্রধান ধর্ম :__ আমরা জানি, যে 
কোন একটি সাধারণ রিসিভারকে প্রধানতঃ তিনটি কাজ করতে 
হয়। প্রথম হচ্ছে, রিসিভিঃ অর্থাৎ বিশদ ভাবে বলতে গেলে 
বলতে হয়, ঈথারের (শৃদ্ের ) মধ্যদিয়ে প্রবাহিত ইলেকৃত্রো- 
ষ্যাগনেটিক ওয়েম থেকে ইস্পিত ম্যাসেজকে রিসিভারে 
নিয়ে আসা; দবিতীনন,হচ্ছে, টিউনিং অর্থাৎ ঈম্পিত ম্যলেজটিকে 


৩১৬ বেতার তথ্য 


নির্বাচন, করে নেওয়ার কাজ। আর তৃতীয় ২, 
ডিটেকটিং বা ডি-মডিউলেসন অর্থাৎ মডিউলেটেড রেডিও 
গুয়েভস বা এ ঈম্পিত ম্যাসেজ থেকে অডিও ওয়েভসকে 
আলাদ! করে নিয়ে তাকে শ্রবনোপযোগী করে তোলার কাজ। 
তাই এই তিনটি ধর্মকে রক্ষা করেই ২৫৮ নং চিত্রটিকে তিনটি 
ভাগে ভাগ করা হরেছে। যথা ৫-- 


১। এরিয়াল সাকিট। 
২। টিউনিং সাকিট। 
৩। ডিটে্টর-সাকিট। 


| কষ্টা'ল ডিটেটু 





এরিয়েল কষেল 


॥ 


রি দিডা 5: টিউনিং 2৮৭০৬ 
মাকিট ! দাকিট 


২৪”নং চিত্র-কৃষ্ট্যল ডিটেক্টর সাফিটের বিভিন্ন কাধ্যকারিত। মনুষায়ী 
চিত্রটিকে তিন ভাগে ভাগ করা হয়েছে। 


চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব এরিয়াল সাফিটের মধ্যে 
আছে (১) এরিয়াল (২) লেড.-ইন্ওয়ার (৩) এরিয়াল কয়েল 
(8) এবং এই সম্পর্কে যেখানে সেখানে ভূমি-সংযোগ (আর্থ) 
কর প্রয়োজন ও তার ব্যবস্থা । এ 
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টিউনিং সাফিটে আছে- দুইটি অংশ, তার একটি হচ্ছে, 
টিউনিং কয়েল ও অপরটি টিউনিং কনৃডেলসার। তা ছাড়া 
কোন কোন ক্ষেত্রে ভাল রিসেপসনের জন্য ভূমি সংযোগের 
ব্যবস্থা কর! হয়ে থাকে । (২৫৭নং চিত্রে ডট. লাইন দ্বার 
দেখান হয়েছে । 


ডিটেক্টর সাকিটের চিত্রে দেখা যাচ্ছে, দুইটি অংশ মাত্র 
(১) কৃষ্ট্যাল ডিটেক্টর (২) হেড্‌ফোন। 


এই হলো। কৃষ্ট্যাল যন্ত্রে (২৫৭নং চিত্রে অঙ্কিত) ব্যবহৃত অংশ- 
গুলির পরিচয় । এইবার তাদের প্রত্যেকটির কার্য্যপ্রণালী ও 
পরবর্তী অংশগুলির সাথে তার সম্পর্ক সম্বন্ধে ব্যাখ্যা করা হবে। 
কিন্তু ব্যাখ্যা করবার জন্ত যে তিনটি বিষয়কে অবলম্বন 
করা হবে, তাদের পরিচয়গ্ুলি আগে থেকে সংক্ষিপ্ত ভাবে 
বলে রাখলে পরবর্তী অন্ুচ্ছেদগুলিতে এ দকলের যে ব্যাখ্যা 
করা হবে সেগুলি সহজেই বোধগম্য হবে। 


ধু কুষ্ট্যাল সাফিট বলেই নয়, যে কোন রেডিও দাঞ্চিটের 
বিশ্লেষণ করতে গেলেই দেখা যায় যে, এ সম্পর্কে তিনটি 
আবশ্যকীয় বিষয়ে জ্ঞান থাক প্রয়োজন । সেগুলি হচ্ছে £-- 


১। এই লাঞ্ষিটের কার্যকারিতা কি? 

১। এর ভিতরে যে বিভিন্ন অংশগুলি আছে 
তাদের আকার ও গঠনপ্রণালীর বৈশিষ্ট্য কি? 
এবং এরা কি নিয়মে কাজ করে? 


৩। এই সাকিটের মধ্যে য়ে কারেন্ট প্রবাহিত হয়, 
তার ব! তাদের স্ববপ ফি এবং সেই সঙ্গে 
তাদের মূল ব1 উৎপত্তি কোথায়? আর কতা 
তাদের ইমূটেনসিটি ( বেগ )। 


৩১৮ বেতার তথ্য 


রিয়াল সাকিট কর্তৃক রেডিও ওয়েতৃস 
আহরণ 
এরিয়াল ও লেড-ইনৃ-ওয়ার £-_-২৫৯নং চিত্র যে চিত্রটি 


দেখান হয়েছে সেট! ২৫৮নং চিত্রে অঙ্কিত এরিয়াল সাফিটেরই 
রূপান্তর মাত্র অর্থাং ২৫৮নং চিত্রে এরিয়াল সাঞ্চিটের প্রকৃত 
রূপকে এখানে পৃথক ভাবে দেখান হয়েছে । চিত্রে রেডিও 
রিসিতারের জদ্য যে এরিয়ালকে দেখান হয়েছে, তার মাপ 
সাধারণতঃ ৩০ থেকে ১০০ ফুটের একটা খোল! তামার তার হয়ে 
থাকে; এবং লেড-ইন্‌-ওয়ার নামক আর একটি তারের 
সাহায্যে একে এরিয়াল কয়েলের সাথে যুক্ত করে দেওয়! হয়। 


ৃ 


এই এরিয়াল ও লেড.ইনৃ-ওয়ারকে অবশ্য জমি এবং পারি- 
পাস্থিক ভ্রব্যাদির মধ্যে যেগুলি রেডিও এনাঞ্জিকে টেনে নিতে 
পারে যেমন--ইটের ছাদ, অন্ত কোন নিকটবর্তী তার ইত্যাদি... 
ভাদদের থেকে ভালভাবে ইনব্থলেট করে দিতে হয় ; কারণ, 
এরিয়ালের উদ্দেশ্যই হচ্ছে, মিডিয়ামকে এমন ভাবে তৈরী 
করা) ঘাতে করে এর মধ্যে রেডিও ওয়েভসের সাহায্যে 
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২৫৯নং চিত্র--এরিয়াল সাকিট। 


কৃষ্ঠ্যাল সেট নিশ্াণ প্রণালী ৩১৪ 


অল্টারনেটিং কারেন্ট চলাচল করতে পারে। লেড-ইনৃ-য়ার 
এই সকল সঙ্কেত বাহী বিদ্যুৎ প্রবাহগুলিকে এরিয়াল কয়েলের 
মধে] বহন করে নিয়ে যায়, তাই লেড-ইনৃ-ওয়ার তারটি 
কেবল এরিয়াল থেকে রিসিভারের মধ্যেই লাগান হয়। 
কারণ, এরিয়াল কয়েলটি রিসিভারের ভিতর বসান থাকে। 


এরিয়াল কয়েল ঃ__-এই কয়েল হচ্ছে ইন্সুলেশন যুক্ত 
একটা ফাঁপা পাইপের (ফরমারের ) উপর তামার তার 
দ্রিয়ে জড়ান একটি এয়ার কোর কয়েল। এই পাইপ সাধা- 
রণতঃ একটি তান্তব (11)76) বা! কার্ডবোর্ডের নল বিশেষ । এর 
ব্যাস ২ ইঞ্চি থেকে ৩ ইঞ্চি হয়ে থাকে। 





২৬০নং চিত্র- এরিয়াল কয়েল। 


শিক্ষা্থাদের জন্য ২৫৭নং চিজ্ে যে কষ্ঠ্যাল সেটের চিত্র 
অন্কন করেছি তার এরিয়াল কয়েলের জন্য ২৬০নং চিত্রে যে 
কয়েলটিকে অন্কন কর! হয়েছে সেট! ছচ্ছে ১২ ইঞ্চি ব্যাস 
বিশিষ্ট একটি কয়েল ফরমারের উপর ৩২নং এনামেল তারে ২৫ 
পাক জড়ান একটি এরিয়াল কয়েল। এতে কি ভাবে তারগুলি 
জড়ান আছে তা চিত্র লক্ষ্য করলেই দেখতে পাওয়া, ধাবে। 

এরিয়ালের দাথে যুক্ত এই তারের পাকগুখির: মধ্য গিয়ে 


২০ বেতার তথ্য 


প্রবাহিত -সিগন্তাল প্রবাহের সাহায্যে একটা অশ্টারনেটিং 
ম্যাগনেটিক ফিল্ড স্থষ্টি করাই এই এরিয়াল কয়েলের কাজ বা 
উদ্দোশ্টা। 

ভূমি-সংযোগ-_ভূমি-সংযোগ বা আর্থ বলতে বুঝায়, একটা! 
তার দিয়ে এরিয়াল কয়েলের শেষ প্রাস্তকে জমির সাথে 
ংযোগ সাধন করা। তাই ভূমি সংযোগ সাধারণতঃ ভিজে 
ঈ্যাৎ-স্যাতে জমিতে একট। লোহার নল বা দগ্ুকে কয়েক ফুট 
পর্য্যন্ত পু'তে ২৬১নং চিত্রের ন্যায় একট! তামার পাতকে তার 
সাথে সংলগ্ন করে রাখা হয়। এ ছাড়া জলের কলের নল 
থেকেই ভূমি সংযোগ, করা হয়। তার কারণ এ নল প্রায় 
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২৬১ ও ২৬২নং চিত্র-_আর্থ বা ভূমি সংযোগ । 





বন্লাংশে স্স্যাৎ-স্যোতে জমির সঙ্গে সংলগ্ন থাকে । জলের 
পাইপের সাথে কি ভাবে সাঞ্কিটের সঙ্গে ভূমি-সংযোগ করতে 
হয় তা ২৬২নং চিত্রে দেখান হয়েছে। 
টিউনিং সার্কিট কত্তিক নিদ্দি সিগন্ালের 
নিব্বাচন 
দিগন্যালকে দাউণ্ডে রূপান্তর :-_পূর্ব্রেই আমরা দেখেছি 
যে, পৃথিবীর _ক্কোথাও ঘদি রেডিও ওয়েভসকে চালারার র্যবস্থ' 


কষ্ট্যাল সেট নিম্াণ.গ্রণালী ৩২* 


করা হয়, তাহলে প্রথমেই সে ট্রান্সমিটার থেকে বেরিয়ে 
অবিরাম চলতে চলতে দূরে, অতি দূরে শেষ পর্য্যন্ত অনস্তে 
বিলীন হয়ে যায়। অবশ্য এইভাবে চলতে গিয়ে সকল ওয়ে- 
ভসই ক্রমশঃ তাদের শক্তি হারায় ও তাদের গ্যাম্প্লিচ্যুডের 
অপহুব ঘটে। কিন্তু তা হলেও ওয়েভসগুলি যত কুদ্রই হোক 
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২৬৩নং চিত্রে -দুরবস্তী প্রত্কটি ট্রান্সমিটার থেকে প্রেরিত 
সিগন্তাল এরিয়ালে এসে পড়েছে। 
না কেন তাতে কিছু আসে যায় না। এরিয়ালে খুব অল্প শক্তির 
ওয়েভস পৌছিলে কিছু না কিছু কারেন্ট এরিয়াল সাক্ষিটে 
হাজির হবেই। এমন কি সবচেয়ে অনুভূতিশ্বীল রিসিভারেও 
ধরা যায় না এমন ওয়েভ সকল এরিয়ালে পৌছিলে তখনই 
এরিয়াল দাঞ্চিটে কারেন্ট উৎপন্ন হয়। 
বিষয়টিকে সহজভাবে বুঝাবার জন্ক। ২৬৩মং চিত্রের সাহা 
২১ | | এ 


৩২২ বেতার তথ্য 


নেওয়। হয়েছে। চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব, বিভিন্ন দুরত্থে 
'অবস্থিত প্রতিটি ট্রাব্সমিটার থেকেই সিগন্তাল আমাদের সরল 
গ্রাহক যন্ত্রের বা রিসিভারের এরিয়ালে এসে উপস্থিত হচ্ছে। 
তাদের মধ্যে নিকটবর্তী ষে গ্রাহকযন্ত্র দেখা ঘাচ্ছে তাদের দূরত্ব 
হচ্ছে মাত্র ৫ মাইল। সবচেয়ে দুরবর্তাটির দূরত্ব হচ্ছে 
১০০০ মাইল। পূর্ক্বেই বলেছি ট্রান্সমিটার যত দুরেই থাকুক 
না কেন, তা থেকে প্রেরিত যে কোন ওয়েভম রিসিভারে ধরা 


চি শি 
৮০৭ কঃ হও 
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টে 
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২৬৪নং চিত্র--কেবলমাত্র চারিটি সিগন্যাল এরিয়ালে শক্তিশালী প্রবাহের সৃষ্টি করছে। 


পড়বেই । তবে দুরত্ব অনুসারে ওয়েভসগুলির গ্যাম্প্লিচুডের 
এমন অবনতি ঘটে যার ফলে নিকটবর্তী ষ্েশনগুলিই 
শক্তিশালী বলে বিবেচিত হবে। এক্ষণে আমাদের সরল গ্রাহক 
যন্ত্রটির কুড়ি মাইলের বেশী দূরবর্তী ট্রাব্সমিটার থেকে প্রেরিত 
ষিগরন্তাল গ্রহণের ক্ষমতা না থাকায় চিত্রে অস্কত কেবল 
৫,১১৫ ও ২০ মাইল দুরস্কের ষ্টেশনগুলি থেকে প্রেরিত 
ওয়েন্রদগচজিই এরিয়াল সাফিটে শক্তিশালী প্রবাহ, সমষ্টি ক্লুরবে। 


রা 


কৃষ্ট্যাল সেট নির্মাণ প্রণালী ৩২৩ 


ফলে, ডিটেক্টর সাফিটও কেবল এ শক্তিশালী ওয়েভসগুলিকে' 
নিয়ে কাজ করবে। ক 
এইবার যদ্রি ২৬৪নং চিত্রের ন্যায় এরিয়াল সাফিটের 
সাথে কৃষ্ট্যাল ডিটেক্টর ও হেডফোনটিকে সিরিজে . যুক্ত 
কর! হয়, তাহলে নিকটবর্তী ষ্টেশন থেকে আগত শক্তিশালী 
ওয়েভগুলি ডিটেক্টর সাকিট দ্বারা কার্ধ্যকরী (সংশোধিত ) 
হয়ে ও পরে হেঙফোনের সাহায্যে শব্দে (সাউগ্ডে) 
রূপান্তরিত হয়ে শ্রোতাগণের নিকট উপস্থিত ছিবে। এইভাবে 
রিসিভারের চারিদিকে কুড়ি মাইলের মধ্যে অবস্থিত 


টিউনিং কয়েন! । 
1.ঞানটেদা! সেকেগ্ডারী 1 
রা রি, 


শি শত ৬ সস ] 


রর শি 
৮ ৪ 









১ সি 
এারটেনা কয়েল 
প্রাইমারী 


ভূমি সংযোগ ক) 


২৬৫নং চিত্র_টিউনিং সাকিট। 

অন্ততঃ চারিটি ব্রডকাণ্িং ষ্রেশন থেকে প্রেরিত সংবাদ, 
গীত ইত্যাদি শুনতে পাওয়। যাবে। 

টিউনিং সাকিটের প্রয়োজনীয়তা--গ্রাহক যন্ত্র সম্বন্ধে 
আলোচনা! এইখানেই শেষ করতে পারতাম, কারণ, ট্রান্মমিটার 
বা প্রেরক যন্ত্র থেকে প্রেরিত সিগন্তালকে গ্রাহক যঙ্ত্রের 
সাহায্যে শব্দে রপান্তরের যে সমস্যা, তার তো সমাধান হয়ে 
গেছে। কিন্তু গ্রাহক যন্ত্রের নকল সমস্যার সমাধান হয়নি এরর 
থেকেও বড় সমন্যা আছে। সেটা হচ্ছে শব্দ পৃথবীকরণ 
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৩২৪ বেভার ভথ্য 


সমস্যা । কারণ, পূর্বেই বলেছি, আমাদের এই সরল গ্রাহক 
যন্ত্রটির সিগন্যাল গ্রহণ করবার শক্তি কেবল কুড়ি মাইলের 
মধ্যেই সীমাবদ্ধ। কাজেকাজেই এ কুড়ি মাইলের মধ্যে ৫, ১০, 
১৫ ও ২০ এই চারিটি ষ্টেশন থাকায় তাদের প্রত্যেকটি থেকে 
পৃথক পৃথক ভাবে প্রেরিত গান, বাজন! ও সংবাদগুলি একই 
সময়ে আমাদের হেডফোনে এসে উপস্থিত হবে এবং এও 
বলেছি যে নিকটবর্তী সব কয়টি শক্তিশালী সিগন্তালই এরিয়াল 
সাফিটে কার্যাকরী হয়। ফলে প্রোগ্রামগুলি এমন মেশান বা 
গোলমেলে হয়ে যায়, যার ফলে কেবল চৌঁটা, কৌ-কা ছাড়! 
আর কোন শব্দ শোনা সম্ভব হয় না। তাই এদের 
প্রত্যেকটিকে পৃথক পৃথক ভাবে শোনার জন্য ২৬৫নং চিত্রের 
যায় গ্রায়োজন হয় টিউনিং সাফিটের । 


টিউনিং সাফিটের কার্য্যকারিতা--টিউনিং দাঞ্িটের কাজই 


হচ্ছে এরিয়াল সাঞ্কিটের এ সঙ্কেতবাহী দিক পরিবর্তী 
প্রবাহগুলির যে কোন একটিকে বেছে নেওয়া এবং সেইটিকেই 
ডিটেক্টর ও হেডফোন দ্বারা নিয়ন্ত্রিত করে, সেই নিদিষ্ট 
শব্দ-তরঙ্গটিকেই আবাদের কানে পৌছে দেওয়া। এই ভাবেই 
টিউনিং সাফিট আমাদের ইচ্ছান্ুঘায়ী কোন নির্দিষ্ট ট্রান্স- 
মিটার থেকে প্রেরিত সংবাদ, গান, আবৃতি প্রভৃতি শুনতে 
সাহায্য করে। এইবার দেখা ক টিউনিং সাকিট কি ভাবে 
কাজ করে। 


২৬৬নং চিত্রে এরিয়াল কয়েল ও টিউনিং কয়েলকে 
দেখান হয়েছে। চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব এরিয়াল 
কয়েলের সঙ্গে টিউনিং কয়েলের সাক্ষাৎ সম্বন্ধ নেই। কয়েল 
ছুটি এমন ভাবে বসান হয় যে, এরিয়াল কয়েলের চারিদিকে . 
যদি কোন ম্যাগনেটিক ফিল্ড (চিত্রে ডট-লাইন দ্বারা দেখান 
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হয়েছে) স্থ্টি করা হয় তাহলে এই কয়েলটি টিউনিং কয়েলের 
সাথে লাক্ষাৎ সম্বন্ধে সংস্পর্শ যুক্ত নম থাকলেও পরোক্ষ ভাবে 
এদের মধ্যে বিদ্যুৎ প্রবাহের চলাচল ঘটে। তাই কয়েল 
দুইটির এইরূপ অবস্থানকে ইংরেজীতে বল] হয় ইনডাক্টিত 
রিলেম্তানশিপ কারণ, আমরা জানি যে, বিদ্যুৎ সংক্রান্ত 
ব্যাপারে “ইনডিউস” করা শব্দটির অর্থ হচ্ছে, কোন একটি 
মধ্যস্থ তারের মধ্য দিয়ে এর চারিদিকে জড়ান কিন্তু সংস্পর্শ যুক্ত 
টিউনিং কয়েল ৃ 


৮৬৯ ষ রর 
তিল ডি 
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২৬৬নং চিত্র-্"টিউনিং কয়েল। 


নয় এমন অন্ক একটি তারের সাহাধ্যে বৈদ্যুতিক প্রবাহ চালিত 
করা। যেখানে কোন দুইটি বৈদ্যুতিক তারের এমন সম্বন্ধ ঘটে 
সেখানে একটি অপরটির মাথে ইনডাক্টিভলি কানেক্টেড 
বা রিলেটেড বল! হয়। 

বস্তুত এরিয়াল কয়েল ও টিউনিং কয়েল একই ক্রেল 
ফরমারের উপর পাশাপাশি জড়িয়ে কি ভাবে যে একট 
রেডিও-জিকোয়েক্ি ট্রাঞ্সফরমার (7 উাঙ্জফরমার ) গঠন 
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কষ! হয় ২৬৭নং চিত্র লক্ষ্য করলে তা বুঝা যাবে। এক্ষেত্রে 
এরিয়াল কয়েলটি ট্রান্সফরমারের প্রাইমারী ওয়হি্ডিং ও 
টিউনিং কয়েলটি সেকেগ্ডারী ওয়াইগ্ডিং হিসাবে কাজ করে। 


তাই রেডিও টেকনিসিয়ানরা এই কৌশলটির নাম দিয়েছেন 
রেডিও ফ্রিকোসেন্সি ট্রান্ঘফরমার বা কয়েল (২, দা, ]80৪- 


(001781070৩1 )। 


এইবার আসা যাক £. দা, ট্রাঙ্গফরমারের কার্য্যকারিতার 
দিকে অর্থাৎ দেখা যাক তি. চা, ট্রান্সফরমার কি করে সন্কেতগুলি 
নাড়া চাড়া করে। ২৬৮নং চিত্রে রেডিও ওয়েভসের একটি 


পাইমারী ওয়াইগ্ডিং 
সেকেগ্ডারী ওয়াইশ্ডিং 





২৬৭নং চিত্র-_ রেডিও ফ্রিকোয়েন্ি ট্রাম্মফরমার ( কয়েল )। 


মাত্র সাইরুকে ( পূর্ণ-তরঙ্গকে ) ক-খ-গ-ঘ-উ-ট-ছ-জ-ঝ এই নয়টি 
ভাগে বিভক্ত করে প্রত্যেকটি অংশে দেখান হয়েছে যে,' যখন 
কোন রেডিও ওয়েভস্‌ এরিয়াল সাফিটের এরিয়ালে এসে 
পৌছায়, তখন এরিয়াল ও টিউনিং কয়েলে ঠিক কিরূপ ঘটে 
অর্থাং নয়টি নির্দিষ্ট বিভিন্ন সময়ে এই কয়েলগুলির অবস্থা কিরূপ 
হর, পরবর্তী কয়েকটি অনুচ্ছেদে তারই বিচ্লেধখ করা ছধে। 


কষ্ট্যাল সেট নিশ্মীণ প্রণালী ৩১৬ 
রেডিও ফ্রিকোয়েছি কয়েলের বিশ্লেষণ £-২৬৮নং চিত্রের 


এরিয়ালের “ক” অংশে যখন প্রথম রেডিও ওয়েতম এসে 
উপস্থিত হয় তখন এরিয়াল সাঞ্কিটে কোন সিগন্তাল ভোল্টে- 
জের দাড় পাওয়া যায় না। কারণ এ সময়ে ওয়েভসের 
এাম্প্লিচ্যুড শৃন্ত (25০) পরিমাণে থাকে। কাজেকাজেই 
এরিয়ালেই যখন কোন সিগন্যাল ভোপ্টেজের সাড়া পাওয়। 
যায় না তখন এরিয়াল কয়েলের মধ্যেও কোন দিগম্তাল 
কারেণ প্রবাহিত হয় না। ফলে, এরিয়াল কয়েলের চারিদিকে, 
কোন লাইনস্-অব-ফোর্স স্থঙ্ি হয় না । সুতরাং টিউনিং কয়েলের 
মধ্যেও কোন ইনৃডিউসড ভোল্টেজের ([)00960 6. 10, £.) 
উৎপত্তি হয় না। চিত্রে এরিয়াল কয়েলের বাঁদিকে সিগন্যাল 
ভোল্টেজ-গ্রাফ ও টিউনিং কয়েলের ডান দিকে ইনডিউসড 
ভোপ্টেজের গ্র্যাফকে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। 

_ শখ” অংশে শাগত রেডিও ওয়েভসের গ্যামৃপ্লিচ্যুড পজিটিভ 
.দিক গ্রহণ করেছে। পজিটিভ দ্রিকে ওয়েভসের এই এ্যাম্প্রিছ্যুড 
বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গেই এরিয়ালে সিগন্তাল ভোল্টেজ সৃষ্টি হয়ে 
এরিয়াল কয়েলের মধ্য দিয়ে সিগম্ভাল ভোল্টেজের 
অনুরূপ কারেপ্ট প্রবাহিত হয়ে ম্যাগনেটিক ফিল্ড গড়ে তুলবে ॥ 
এরিয়াল সাফিটের (এক্ষেত্রে এরিয়াল কয়েলের) এই 
ম্াগনেটিক ফিল্ড মিউচুয়াল ইনডাকশনের সাহাধ্যে টিউনিং 
কয়েলে ৪, থা. টি (019000012060569 801০) বা 
ইনডিউসড ভোপ্টেজের স্থট্টি করবে। এরিয়াল সাফচিটের 


এ সিগন্তাল ভোপ্টেজকে কার্ডের আকারে এরিয়াল 
কয়েলের বা! দ্বিকের গ্রাফের উপর দেখা যাচ্ছে। আর ৪.1, 


নামক যে ইনডিউঙ্ড. ভোল্টেজ টিউনিং কয়েলে জন্ম নিচ্ছে 
তাকেও 'এই 'চিত্রাংশের 'টিউনিং কয়েলের ভাঁনদিকে. দেখা ' 
যাচ্ছে। এখানে ' লক্ষ্য করতে “হয়ে যে, ছুটি. কয়েগগেই 
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পোলারিটির চিহ্ন যথাক্রমে পজিটিভ (4 ) ও নেগেটিভ (-) 
দেওয়া! হয়েছে অর্থাৎ এরিয়াল কয়েলের মাথায় ও টিউনিং 
কয়েলের নীচে নেগেটিভ (-) চিহ্ন এবং এরিয়াল কয়েলের 
নীচে ও টিউনিং কয়েলের মাথায় পজিটিভ (+) চিহ্ন দেখা 
যাচ্ছে। 

চিত্রের “গ” অংশে রেডিও ওয়েভমের গ্যামগ্রিছাড 
পজিটিভ অপ্টারনেশনের পিক পুয়েপ্টে অর্থাৎ একেবারে উচ্চতম 
স্থানে উঠেছে । এখানেই পজিটিভ অণ্টারনেশনের শেষ- 
সীমা । এতে এরিয়াল সাফিটে সিগন্যাল ভোল্টেজের সর্বেবাচ্চ 
চাঁপ শ্যষ্টি হচ্ছে পক্ষান্তরে টিউনিং কয়েল অতিক্রম করে 
তখন সব্ধোচ্চ পরিমাণ ইনডিউসড ভোল্টেজ (9.10-1,) স্থষ্টি 
হচ্ছে কিন্তু বিপরীত মুখে । কারণ, সকল ট্রান্সফরমারের 
বেলায়ই দ্রেখ! যায় যে সেকেপ্তারীর ইনৃডিউনড ভোল্টেজ 
প্রাইমারীর ভোপ্টেজের ঠিক বিপরীত মেরু বিশিষ্ট হয়। 
কাজেকাজেই প্রাইমারী সাফ্কিটে ( এরিয়াল সাঞ্িটে ) যখন 
সিগন্যাল ভোল্টেজের পজিটিভ অল্টারনেশন থাকবে তখন 
সেকেগ্ডারী সাফিটে (টিউনিং সাঞ্চিটে ) নেগেটিভ অল্টার- 
নেশন জন্ম নেবে। 

“্ঘ” অংশে আগত রেডিও ওয়েভসের এ্যাম্প্লিচাড কমে 
আসছে, ফলে একই সঙ্গে এরিয়াল ও টিউনিং কয়েল উভয়েরই 
ভোপ্টেজের পরিমাণ কমে যাচ্ছে। কয়েল দুইটির পাঁখের 
গ্রাকদয়কে লক্ষ্য করলে তা বুনতে পারা যাবে। 

“৬” অংশের রেডিও ওয়েভসের এ্যামপ্লিচ্যুড শুন্য স্থানে 
এসে পৌঁচেছে। এখান থেকে ফ্রিকোয়েন্সির নেগেটিভ 
'আপ্টারনেশন আরম্ভ হচ্ছে। টিউনিং কয়েলের উপর যে ইন্‌- 
ডিউসড ভোস্টেজ স্থ্টি হয়েছে 'তাও এখন গ্রাফের শুন্য স্থানে 
শ্রসে হাজির হয়েছে। এইভাবে দেখা যাবে যে রেডিও. ওয়েভ. 
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সের সে পজিটিভ অশ্টারনেশনের এইমাত্র পরিসমান্তি ঘটল 
তাতে এরিয়াল পসাঞ্চিটে সিগন্যাল ভোপ্টেজের মাত্র একটি 
অণ্টারনেশন ঘটিয়েছে, তার ফলে সেকেণ্তারী বা টিউনিং 
কয়েলের ইনডিউসড ভোৌস্টেজেরও একটি পর্য্যায়ের অণ্টার- 
নেশন্‌ (এক্ষেত্রে পজিটিভ অল্টারনেশন ) শেষ হল। 


45৮ অংশে পূর্বের্বাক্ত রেডিও ওয়েভসের নেগোটভ অপ্টার- 
নেশনে এ্যামপ্লিচ্যুড গড়ে উঠতে স্বর করেছে । এখন থেকে 
পুনরায় যে বৈদ্যুতিক ক্রিয়া ( ঢ19০01%] 500101) ) ঘটবে তা 
খ-গ-ঘ স্থানেরই অনুরূপ, কেবল পার্থক্য এই যে এক্ষেত্রে 
পোলারিটি বিপরীত ধন্মাী হবে, অর্থাৎ এরিয়াল সাফিটে সিগ- 
ন্যাল ভোল্টেজ স্ষ্টি হলে এরিয়াল কয়েলের উপর দ্বিকে 
পজিটিভ চিহ্ন ও নীচের দিকে নেগেটিভ চিহ্ন এবং টিউনিং 
কয়েলের পোলারিটিদ্বয়ও ঠিক বিপরীত ধন্মী হবে। 


“ছু” অংশে রেডিও ওয়েভসের এ্যামপ্লিচ্যুড নেগেটিভ 
অপ্টারনেশনের গীক্‌ পয়েন্টে অর্থাৎ সর্বোচ্চতায় পৌচেছে। 
এরিয়াল সাফিটের সিগন্যাল ভোপ্টেজ এখন সর্ববাপেক্ষা 
বেশী চাপ স্থপ্টি করবে ফলে ইনডিউসড ভোপ্টেজও সব্বোচ্চ 
পর্য্যায়ে পৌছাবে। মোটের উপর দেখা যাচ্ছে যে সমস্ত 
অবস্থাটা “গ* অংশের ন্যায় । কেবল তফাৎ এই যে. সিগন্যাল 
ভোল্টেজ ও ইনডিউসড ভোপ্টেজের পোলারিটি বিপরীত ধর্ম 
বিশিষ্ট। 


“জী” অংশ পর্বের ' ঘ* অংশের অনুরূপ । এক্ষেত্রেও রেডিও 
ওয়েভসের নেগেটিভ অপ্টারনেশনের এ্যাম্প্লিচ্যুড ক্রমশঃ 
কমে আসছে, কারণ, এরিয়াল সাফিটের সিগন্যাল ' ভোল্টেজ 
শন্য স্থানের দিকে এগিয়ে চলেছে ফলে টিউনিং কয়েলের 
ইনডিউসড ভোপ্টেজের অবস্থাও.অন্ুরূপ |. 


কষ্ট্যাল সেট নির্মাণ প্রণালী ৩৬১ 


এই চিত্রটি যদ্দি একটি প্রকৃত ওয়াঞ্চিং সাফিট হোত 
তাহলে দেখা যেত যে, রেডিও ওয়েভস পুনরায় পজিটিভ 
অপ্টারনেশন স্থাষ্টি করে অন্য একটি নৃতন সার গড়ে তুলে 
অনুরূপ ভাবেই এরিয়াল সাঞ্িটে সিগন্যাল ভোল্টেজ ও 
টিউনিং কয়েলে ইনডিউসড ভোল্টেজ সৃষ্টি করে “" অংশে 
যেমন ঘটেছে ঠিক তেমনি ঘটছে । এইভাবে যতক্ষণ এই 
সিগন্যাল ভোপ্টেজ কোন এরিয়ালে উপস্থিত থাকবে ততক্ষণ 
টিউনিং সাকিটেও ওয়েভসের শেষ হবে না, একের পর এক 
সাঈকু স্যটটি হতে থাকবে। 





চি 2 
২৬৯নং চিত্র -কনডেন্সার যুক্ত টিউনিং সাকিটের কার্যকারিতা । 


টিউনিং কনডেম্সারের ব্যবহার £__এইভাবে মিউচ্যুয়াল 
ইন্ডাকশনের সাহায্যে সিগন্যাল কারেন্টগুলি ৫ ট্রান্সফর- 
মারের সেকেগারী ওয়াইগ্ডিং-এর মধ্যে 620, সৃষ্টি 
করে। কিন্তু এই সেকেগ্ারী ওয়াইগ্ডিং যদি ফোন কিছুর 
সাথে যুক্ত হয়ে একটা অন্পূর্ণ সাফিট সৃষ্টি না করে, তাহলে 
পূর্বোক্ত এ, সি ইম্ডিউসড ভোপ্টেজ স্থষ্টি হওয়া সত্তেও এর মধ্যে 


৩৩২ বেতার তথ্য 


কোন অপ্টারনেটিং কারেন্ট প্রবাহিত হবে না। তাই ২৬৯নং 
চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব কন্ডেন্সারকে এই সাকিট স্থ্টির 
কাজে ব্যবহার করা! হয়েছে । কারণ আমরা জানি যখনই কোন 
কন্ডেন্সারকে সেকেপ্ডারী ওয়াইপ্তিংএর সাথে যুক্ত সাফ্িটের 
মধ্যে রাখা হয় তখনই অল্টারনেটিং কারেন্ট চলাচলের পথ 
সৃষ্টি হয়। এক্ষেত্রে আমাদের পূর্বেরান্ত ইন্ডিউসড. 9.1. 
টিও দিক পরিবর্তী হওয়ায় ইলেকটিক কারেন্ট সেকেপ্ারী 
ওয়াইগ্তিংএর মধ্য দিয়ে প্রবাহের জন্য পথ পাবে ও কন্‌- 
ডেল্সারটিকে চার্জযুক্ত করে তুলবে । 

চিত্রের (ক) অংশ লক্ষ্য করলে দেখতে পাব যে, সেকে- 
গারী ওয়াইগ্তিংএর মাথায় নেগেটিভ (-) ও তলায় পজিটিভ 
(+)চিহ্ন দেওয়া আছে। কারণ ইন্ডিউসড. 9.7.1- এর 
এইরূপ পোলারিটিতে কনডেন্সারের নিম্নভাগে প্লেট থেকে 
ইলেকট্রনগুলিকে আকর্ষণ করে এবং উপরের দিকে ঠেলে 
দেয়। ফলে, উপরের প্লেটে তখন প্রয়োজনের অতিরিক্ত 
ইলেকট্রন জমা হয় ও নীচের প্লেটে তার সংখ্যাল্লতা 
দেখ! দেয়। 

আবার যখন ইনডিউদড. 6.7.0-এর পোলারিটি বিপরীত 
হয় অর্থাৎ এরিয়াল কয়েলের ইনডিউনিং কারেন্টের পোলারিটি 
যখন ভার প্রবাহের দিক পরিবর্তন করে তখন টিউনিং 
সাকিটের মধ্য দিয়ে বিদ্যুৎ প্রবাহও উল্টা দিক ঘুরে ও 
কনডেন্সারে বিপরীত চাপ দেয়, কাজেকাজেই উপর দ্রিকের 
প্লেট হয় পজিটিত ও নীচের দিকের গ্রেট হয় নেগেটিভ, 
ফলে চিত্রের (খ) অংশে অস্কিত চিত্রের তীর চিহ্নিত পথে 
কারেন্ট গ্রবাহিত হয়। 

এইভাবে যতক্ষণ সেকেগ্ারী ওয়াইশ্রিংএ এ, মি, 6.0. 
উপস্থিত থাকে ততক্ষণ কয়েল ও কনৃডেন্সারের মধ্য এই 


কুষ্ট্যাল সেট নিশ্াণ প্রণালী ৩৩৩ 


প্রবাহের একটা পৌনঃপুনিক ধান্ধা চলতে থাকে । এইরূপে 
যখনই এরিয়াল সাফিটে সিগন্যাল কারেন্টের প্রবাহ স্ৃ্ি 
হয় তখনই টিউনিং সাফ্চিটে দ্রিক পরিবর্তা বিদ্যুৎ প্রবাহের 
চলাচল ঘটে । 


টিউনিং কনডেন্সার £__চিত্রের (ক) ও (খ) অংশের 
টিউনিং সাক্ষিটে ; বুঝবার ন্ববিধার জন্য যে কনডেল্সার অস্কন 
করা হয়েছে সেটি হচ্ছে ফিকড কনডেন্সার। কিন্তু 
এইরূপ কনডেন্সার টিউনিং সাঁকিটে ব্যবহৃত হয় না। এক্ষেত্রে 
ভেরিএবল কন্ডেন্সার ব্যবহৃত হয়, যাতে আমাদের ইচ্ানুযায়ী 





২৭ৎনং চিত্র ২৭১নং চিত্র 


এর ক্যাপাসিটিকে কম বেশী করতে পারি।' ১৭০নং চিত্রে 
ভেরিএবল কনডেক্মারকে ও ২৭১নং চিত্রে তার সিম্বলকে 
অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। 


পৃর্রেই কনৃডেন্সার অধ্যায়ে বলেছি যে, ভেরিএবল 
কন্ডেলারের শ্যাফট বা দণ্ডটি যখন ঘোরাণ হয় তখন 
রোটর গ্লেটগুলি ট্রেটর প্লেটগুলির সাথে মিশে যেন 
একটা জাল (7098]) ) বোনে। শ্যাকটকে যদি ডান 
দিকে ঘোরান হয় তাহলে জালের মত বোনা জায়গাটা 


৩৩৪ বেতার তথ্য 


(70951) ০0890608156 81৪৪ ) বেড়ে যায়। আবার বাঁদিকে 
ঘোরালে এ রকমের জায়গাটা কমে যায়। আর পূর্বেব এও 
বল! হয়েছে যে, কোন কন্ডেন্সারের প্লেটগুলির সমষ্টি- 
গত কাজের ক্ষেত্রের (:10%01 ৪9669061৮9 &158) উপর 
এ কনৃডেন্সারের কাজের ক্ষমতা নির্ভর করে। সুতরাং 
এটা সুস্পষ্ট যে ঘখন এ রোটর ও ষ্টেটর প্লেটগুলি সম্পূর্ণভাবে 
মিলে একটা বিস্তুত জাল বোনে তখন এ প্লেটের সমগ্র ক্ষেত্র 
কাজের হয় এবং কন্ডেন্সারের কাজের ক্ষমতাও (ক্যাপাসিটি ) 
তখনই সর্বাপেক্ষা অধিক হয়। আর যখন রোটর ও ষ্টেটর 
প্লেটের জাল বোন! সম্পূর্ণ হয় ন| অর্থাৎ তারা একে 
অপরের শেষ প্রান্ত পর্য্যন্ত পৌছিতে পারে না- আংশিক 
ভাবে তাদের কাজ সমাধা করে তখন এ প্পন্নেট- 
গুলির কাজের ক্ষেত্র (816৯) স্বল্প পরিসর বিশিষ্ট হয়। 
ফলে কনৃডেন্সারের কাজের ক্ষমতাও কমে যায় এবং দুই 
প্লেটের মধ্যে কোন জালেরই স্থষ্টি হয় না৷ তখন কনৃডেন্সারের 
কাজের ক্ষমতাও (ক্যাপাসিটি ) সর্বাপেক্ষা কম হয়। 


কনডেন্সারের এই শক্তি ধারণের সর্বে্ধোচ্চ ক্ষমতা (ম্যাক্ি- 
মাম ক্যাপাসিটি ) অনুযায়ী তার রেট বা হার নির্ধারণ করা 
হয় এবং এই. রেট সাধারণতঃ মাইক্রো মাইক্রোফ্যারাডেই 
প্রকাশ করার রীতি আছে। আবার এক মাইক্রোফ্যারাডের 
কম ক্যাপাসিটির কথা বলতে গেলে টেক্নিশিয়ানরা 
সাধারণতঃ তা সংক্ষেপে প্রকাশ করেন। যেমন--কোন কন্‌- 
ডেন্সারের ক্যাপাসিটি '০০০85 14. হলে বলা হয় [0100 
[11019 ০0 9099 75৪ বা দশমিক বন্দ তিন শৃহ্য তিন 
পঁচ। ০০1 ৫.-কে বলা হয় 7০106 0০90019 4০ ০09 
বা দশমিক বিন্দু দুই শুন্য এক ইত্যাদি,। 


চে 


কষ্ট্যাল সেট নির্দমাণ প্রণালী ৩৩৫ 


বাজারে সাধারণতঃ যে সকল ভেরিএবল কনডেন্সার সব- 
সময়ই পাওয়] যায় তাদের ম্যাক্সিমাম্‌ ক্যাপাসিটি বা সর্বেবাচ্চ 
ক্ষমতা হচ্ছে ০00০4, *০90014, 00095) *০০০95১ "0002 
ও -০01 মাইক্রোফ্যারাডস্‌ | এদের মধ্যে 0০০5 মাইক্রো- 
ফ্যারাডের কনডেন্সারই আমাদের দেশে দেরী প্রচলিত, কারথ 
সাধারণ গ্রাহক যন্ত্র নির্মাণের কাজে বা লোক্যাল ষ্টেশন 
শোনার জন্য টেকিসিয়ান: 1 "4৮5 কনডেন্সারটিকেই নিব্বাচন 
করে থাকেন। আর তার ফলে যদি কোন নির্দিষ্ট 
জ্রিকোয়েন্সিতে সাফিটকে রেজনেন্দ করার দরকার হয় 
তাহলে কয়েলের পাকগুলিকে কমিয়ে বা বাড়িয়ে ইনৃডাক্‌- 
টেন্সের কিছুটা! পার্থক্য করে দিলেই চলে, উদাহরণ 
স্বরূপ মনে করা যাক যে, কোন একট! নিদিষ্ট ফিকোয়েক্সিকে 
টিউন করার জনা ১০০ মাইক্রো হেনরীর কয়েল আর ৩৫০ 
মাইক্রো মাইক্রোফ্যাড ("০০০৪5 মাইক্রোফ্যারাড ) কন- 
ডেন্সার ব্যবহার করা হয়েছে । তাবলে ত| থেকে এই বুঝায় 
না যে, এ নির্দিষ্ট ফ্রিকোয়েন্সিকে টিউন করার জন্য 
কেবল মাত্র পূর্বের এ একই পরিমাপের কয়েল ও 
কনডেন্সাকেই ব্যবহার করতে হবে। তার কোন 
বাধ্যবাধকত। নাই, ইচ্ছামত যে কোন পরিমাপের কয়েল 
ও কনৃডেন্সর ব্যবহার করতে পারি, তবে লক্ষ্য রাখতে 
হবে ষে তাদের উভয়ের সমষ্টিগত পরিমাপ (10080% ০ 
009 ঠ*/০ ) সব সময়েই সমাস আছে কি না। অর্থাৎ ১৭৫ মাঃ 
মাঃ ফ্যারাড (৩৫০ মাঃ মাঃ ফাযারাডের অর্ধেক) কনডেক্সার এবং 
২০০ মাইক্রো হেনরী (১০০ মাইক্রো হেনরীর দ্বিগ্ণ )' 
কয়েল ব্যবহার করলে এঁ- একই ফ্রিকোয়েন্সি পাওয়া যাবে। 


৩৩৬ বেতার তথ্য 


তাহলে দেখা যাচ্ছে যে সাফিটের মোট % [,0কে ( চ7005০০ 
0 1১60 10101) 06991101063 005 1790091000 00 
দ1)101) 016 ০10810 জ11| 2980000 ) সমান রাখতে হবে। 
আর এই [, ও ০র (কয়েল ও কনডেন্সার ) মোট পরিমাণ 
এক একটি ফ্রিকোয়েন্সির জন্য নির্দিষ্ট পরিমাপের হয় বলেই 
একে বলা হয় অসিলেশন কনগ্র্যাণ্ট। 


অসিলেশন কণ্ষ্ট্যান্সকে ভালভাবে বুঝতে হলে টিউনিং 
সাঞ্কিটের [63010810011] 301189  1২9901187)05 11 
08181191, কয়েলের 9০৮০: 01 70946 প্রভৃতি সম্বন্ধে 
ভাল ভাবে জ্ঞান থাকা দরকার এ সম্বন্ধে দ্বিতীয় খণ্ডে 
আলোচন| করা হবে, তবে আলোচন। প্রসঙ্গে যখন অসিলেশন 
কনষ্ট্যা্টে এসে গড়েছি তখন এ সম্বন্ধে একটা মোটামুটি 
বিবরণ দিয়ে দেওয়াই ভাল। 


এই অসিলেশন কনষ্ট্যান্টকে টেরিকের ভাষায় বলা হয়-_ 
“শু])6 05119 01070 00108010018 01090104000 0 119 
10000681008 8110 08080160 01 2 080016 19001160 
101 00010 006 ০010010 10 & 992%8101009105% 

তাহলে যদি কোন সাঞ্চিটের অন্িলেশন কনষ্ট্যান্টকে 
জেনে নিতে পারি, আর সেই সাকিটে ব্যবহৃত কনডেন্সার 
ও কয়েলের মধ্যে যে কোন একটির পরিমাণ জানা থাকে, 
তাহলে সাকিটের বাকী প্রয়োজনীয় ইনডাকটেব্সকে স্ৃত্রের 
(০270018 ) সাহায্যে বার করে নেওয়া যায়। যে কোন 





* এক্ষেত্রে, হচ্ছে মাইক্রোহেনরী হিসালে ইনডাকটেম্সের পরিমাণ 
এবং 0 হচ্ছে মাইক্রো ফ্যারাড হিসাবে কনডেল্সারের পরিমাণ । 





কৃষ্টাল সেট নিন্মাণ প্রণালী ৩৩৭ 


ফ্রিকোয়েন্সির অসিলেশন কনষ্ট্যাপ্টকে 'জানবার জন্য নিয়লিখিত 
স্ু্রটি প্রয়োগ করতে হয় £__ 


২ 
এ 0.00,0000 
140০7 রী) 


[,- মাইক্রো হেনরী হিসাবে ইনডাকটেন্স। 

0-মাইক্রো মাইক্রো ফ্যারাড হিসাবে ক্যাপাসিটি। 

['-কিলোসাইক্ল হিসাবে ফ্রিকোয়েন্সি 

উদ্দাহরণ__আমাদের হাতে ০০০৩৫ মাইক্রোফ্যারাডের 

(৩৫০ 14. ) একটি ভেরিএবল কনডেন্সার আছে। 
এখন দেখা যাক এ কনডেন্সারের সাহায্যে ষ্ট্যাণ্ডার্ড ব্রডকাষ্ট 
ষ্টেশনকে টিউন করার জন্ত কয়েলের ইনডাকটেন্স কত 
হওয় উচিত । 





যেহেতু এ ব্যাণ্ডের সর্ধনিয় ফ্রিকোয়েন্সি হচ্ছে ৫৫০ 
কিলো সাইক্লুস সেই হেতু প্রথমেই আমাদের এঁ ফ্রিকোয়েম্সির 
অসিলেশন কনষ্ট্যান্টকে জেনে নিতে হবে । 


আমাদের সুত্র হচ্ছে £" 


0 ১০.০0)১000 
৬২৮১1 


২ 


৩৩৮ বেতার তথ্য 


অঙ্কটিকে সাজিয়ে বসালে হয়--. 


103 ১০১০০১০০০ 
৬ ২৮ ৮৫৫০ 


এইবার ৬২৮ কে ৫৫০ দিয়ে গুণ করলে হয় ৩৪৫৪। 
আর ১০,০০,০০০ কে ৩৪৫৪ দিয়ে ভাগ করলে হয় প্রায় 
২৮৯'৫। পুনরায় ২৮৯৫ এর বর্গ অর্থাৎ ১৮৯৫ কে এ 
একই সংখ্যা দিয়ে গুণ করলে হয় ৮৩৮১০১৫। কিন্ত 
প্র্যাকটিক্যাল কাজে প্রায়ই দশমিক বিন্দুকে ছেড়ে দেওয়া হয়, 
তাই এক্ষেত্রে [।0-৮৩,৮১০ ধর হয় । 

এইভাবে যখন সাফ্কিটের 1,0 অর্থাং অসিলেশন কন- 
্যা্টকে জেনে নেওয়া গেল তখন নাফিটে ব্যবহৃত ভেরি- 
এবল কনডেন্সারের ম্যািম্যাম্‌ ক্যাপাসিটি দিয়ে এ অসিলেশন 
কনষ্ট্যান্টকে ভাগ করলেই কয়েলের ইনডাক্টেন্স জানতে 
পারা যায়। 


স্থতরাং শ্বত্রাকারে লিখলে হয় $- 


৮৩৮১০ 
৩৫) 


[০ - বা], -১৩৯ মাইক্রো হেনরী 

তাহলে মোটের উপর দেখা গেল যে "০১০৩৫ মাইক্রো 
ফ্যারাড (৩৫০ মাঃ মাঃ ফ্যারাড) কনৃডেন্সারের ম্যাকসিম্যাম্‌ 
ক্যাপ্যাসিটি দ্রিয়ে ৫৫০ কিলো সাইক্ল ফ্রিকোয়েন্সিকে টিউন 
করার জন্ত ২৩৯ মাইক্রো হেনরী কয়েল ব্যবহার করা উচিত। 
এই ২৩৯ মাইক্রে। হেনরী ইনডাকশনে কত নম্বর তারে কত 
পাক ও কত ইঞ্চি ব্যাসবিশিষ্ট কয়েল ফরমারের উপর জড়াতে 
হবে সেও স্ৃত্রের সাহায্যে নির্ণয় করে নিতে হয়। 


কৃষ্ট্যাল সেট নির্মাণ প্রণালী ৩৩৯ 


এখন পুনরায় পূর্বেবের আলোচনায় ফিরে আসা যাক। 
পুর্বে বলেছিলাম, লোক্যাল ষ্টেশন শোনার কাজে "০০০5 
4, কনডেন্সারই আমাদের দেশে বেশী প্রচলিত। কিন্তু 
ট্যাগ্া্” ত্রডকাষ্ট ব্যাণ্ডে (১৮৭৫ থেকে ৫৬০ মিটার বা 
১৬০৫ থেকে ৫৩৫ কিলো! সাইক্ু) অপারেট করার জন্য 
রিসিভারে সাধারণতঃ '০০)85 1. কনডেন্সারকেই নিদিষ্ট 
করা হয়। এই কনডেন্সারে সর্বোচ্চ ক্ষমতা (71910) 017) 
০8/0%0107 ) হচ্ছে "০০০95 মাইক্রোফ্যারাঁড (এই অবস্থায়, 
প্লেটগুলি সম্পূর্ণ কার্য্যকরী হয়) আর সর্ধবনিয় ক্ষমতা 
( 01101]001) 081801৮5 ) সর্ধেবোচ্চ পরিমাণ ক্ষমতার এট 
অংশের বেশী নয় অর্থাৎ :990935 মাইক্রোফ্যারাড পর্য্যন্ত 
হতে পারে (এই সময় প্লেটগুলি কার্যকরী হতে সম্পূর্ণরূপে 
অসমর্থ হয় )। 

ভেরিয়েবল কনডেন্সার যুক্ত টিউনিং সাফ্িট £- এইবার 


দেখা যাক, এই কন্ডেন্সার যুক্ত টিউনিং সাকিট কি ভাবে 
কাজ করে। পুব্বে আমরা দেখেছি যে, কোন সাঁকিটে 
ইনডাকটেন্স ( [1)49968)69 ) ও ক্যাপাসিটির (০810801(% ) 
এমন সামঞ্জস্য বিধান করা সম্ভব যে, তারা যে কোন একটি 
নির্দিষ্ট ফ্রিকোয়েন্সীর অপ্টারনেটিং কারেন্টকে কোন বাধাই 
দেয় না (79:0০ 0070981000 ) অর্থাৎ ইনডাকটেন্স ও ক্যাপা- 
সিটির এমন নির্বাচন চলে যে, এদের উভয়ই তখন একই 
পরিমাণ ইনডাকটিভ রিয়্যাকটেন্স (এ) ও ক্যাপাসিটিভ 
রিয়্যাকটেন্স (০) এমন অবস্থার সৃষ্টি করে যাতে দাকিটটি 
সম্পূর্ণ রেজোনেন্ধা (19308009 ) হয়। ফলে এ নির্দিষ্ট 
ফিিকোয়েন্সির অল্টারনেটিং কারেণ্টের প্রতি তার প্রতিরোধ 
ক্ষমত। সর্ববনিয় হয়ে থাকে, এই ভাবেই প্রতিটি গ্রাহক যন্ত্রের 
টিউনিং সাফ্িটের নির্বাচন কার্ধ্য চলে থাকে । 


৩৪০ বেতার তথ্য 


+৭১নং চিত্রে টিউনিং সাঞ্চিটকে কয়েল ও ভেরিএবল 
কনডেন্সার সহ অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। চিত্র লক্ষ্য 
করলে দেখতে পাব, এরিয়াল সাক্ষিটের সাথে টিউনিং 
সাঞ্কিটের এ অংশ-দ্বয়ের কোন দৈহিক যোগাযোগ নাই 
অর্থাং তারা ইনডাকটিভলী মম্বন্ধ যুক্ত। এখানে কয়েলের 
ইনডাকটেন্স একটা নিদিষ্ট পরিমাণ-প্রায় ২৫০ মাইক্রো- 
হেনরী, কারণ যে কয়েল ষ্টাণ্ডার্ড ব্রডকাষ্ট ব্যাণ্ডে কাজ করে 


টিউানং কয়েল । 








রঃ ১ ] নি 
এটামাটিলা-কষেল 
_ প্রান্মারী 






৪৮ এ এও পচ এ পপ পর পর ও পপ পি 


২৭২নং চিত্র--কয়েল ও কনডেগ্দার যুক্ত টিউনিং সাকিট 


সেই কয়েলের ইনডাকটেন্দ সাধারণতঃ এইরূপ হয়। 
চিত্রে কয়েল ও কনডেন্সারটি যেরূপ সিরিজে (17) 981198 ) 
যুক্ত আছে তাতে কনডেন্সারকে ঘুরিয়ে প্লেটের বিশ্যাসে 
কোন পরিবর্তন ঘটালে কনডেন্সারের ক্যাপ্যাসিটিরও 
পরিবর্তন ঘটে। ফলে কনডেন্সারের ক্যাপ্যামিটিভ-_ 
রিআ্যাকট্যান্সের (অর্থাৎ 20০এর ) পরিবন্থন ঘটে ।. যখন 


 কুষ্্যাল সেট নিন্মীণ প্রণালী ৩৪১ 


সাকিটের সুণর পরিবর্তন কর! হয় তখন সু-50০ সম্বন্ধেরও 
পরিবর্তন হয় এবং যে ফ্রিকোয়েন্সিতে সাঞ্ষিটের অল্টারনেটিং 
কারেন্ট শুন্য প্রতিরোধ উপস্থিত হয় অথবা সাফ্কিটটি রেজনেট 
করে, তারও পরিবর্তন ঘটে । 

শিক্ষার্থীদের জন্য ২৫৭নং চিত্রে যে কৃষ্টাল সেটের চিত্র 
অঙ্কন করেছি তার টিউনিং কয়েলটি (সেকেগারী) ২৪নং 
এনামেল ভারের ৫০ পাক এবং টিউনি কনডেন্সারটি '০০০5 
মাইক্রে। ফ্যারাড (0. 9. 0০15798০1006) হবে। কিভাৰে 
কয়েলটি জড়াভে হবে ত৷ ২৬৭নং চিত্র জক্ষ্য করলেই বুঝা 
যাবে। 

এইবার টিউনিং সাফিটকে বিশ্লেষণ করলেই দেখতে পাব, 
এইখান থেকেই টিউনিং সাফিটের ধ্বনি বাছাইয়ের কাজ আরম্ত। 
কারণ ২৬৪নং চিত্রে আমর দেখেছি ১৪০০ 10 ১০০০ ]00, 
৮০০ 100 ও ৫০০ 10 এই চারটি ব্রডকাষ্টিং ষ্টেশন থেকে 
প্রেরিত রেডিও ওয়েভস সিগন্তাল আমাদের সরল গ্রাহক যন্ত্রে 
এসে পৌঁছাচ্ছে এবং এই সিগন্ালগুলির এ্যামপ্লিচুড ব্যবহার 
যোগ্য। আমরা আরও দেখেছি যে, এরিয়াল সাকিটে যে 
সিগন্তাল ভোপ্টেজ আসে, তা মিউচ্যুয়াল ইনডাকশনের সাহায্যে 
টিউনিং কয়েলে স্থানান্তরিত হয়। 


আর টিউনিং সাঞফ্কিট এ চারটি ষ্টেশনের বিভিন্ন ফিকো- 
যেন্সিকে পৃথক করে ফেলে এবং এক প্রকার নির্রিঘ্বেই নিজের 
প্রয়োজন অনুগারে প্রয়োজনীয় ষ্টেশনটিকে বেছে নিয়ে অপর 
তিনটিকে ত্যাগ করে। এই প্রয়োজনীয় ষ্রেশনকে বেছে 
নেওয়ার কাজে টিউনিং সাকিটের বিভিন্ন রূপকে ২৭৩নং ভিত্রে 
অস্কন করে দেখান হয়েছে। চিত্রে অঙ্কিত টিউনিং কয়েল. 
গুলিতে অবিরাম ২৫০ মাইক্রোহেনরী ইনডাকটেক্স রয়েছে 
এবং টিউনিং কনডেন্সারের ক্যাপ্যাসিটি সর্ধ্বোচ্চ ও সর্ধবনিক্ন 


1৩৪২ বেতার তথ্য 


অবস্থায় পরিবপ্তিত করা চলে এবং নিকটবর্তী চারিটি ষ্রেশন 
(১৪০০৯ ১০০০১ ৮০০, ৫০০) থেকে আগত সিগন্তালগুলির 
সকলেই এরিয়াল সাঞ্চিটে প্রবাহিত হচ্ছে আর প্রত্যেকেই 
৪407. নামক ভোপ্টেজ টিউনিং কয়েলে পৌছে দেবার 
( ইনডাকশনের সাহায্যে ) চেষ্টা করছে । 


কয়েলগুলির ইনডাকটেস 
২২৫০ মাইক হেদরীতে দিদি 





২৭৩নং চিত্র--বিভিন্ন ষ্টেশন থেকে প্রেরিত সিগন্ভালগুলিকে পৃথক 
করার কাজে টিউনিং সাঁকিটের ভিন্ন ভিন্ন রূপ । 


সমস্ত টিউনিং সাফিটের এই মোটামুটি অবস্থাকে জেনে 
নেওয়ার পর যদি ২৭৩নং চিত্রের (ক) অংশকে লক্ষ্য করি 
তাহলে দেখতে পাব, টিউনিং কনডেন্সারের ক্যাপ্যাসিটি 
'000০0৫ 14. না হওয় পর্য্যন্ত তার প্লেটগুলি জালবদ্ধ (01681)60) 
অবস্থায় আছে। এখন ঘে সাঞফিটে ২৫০ মাইক্রো হেনরী 
ইনডাকটেন্স ও '০০০০৫ মাইক্রোফ্যারাড ক্যাপ্যাসিটি আছে 
সেই সাফকিট ১৪০০ কিলো! সাইক্র ফ্রিকোয়েন্সিতে রেজনেন্স 


কৃষ্ট্যাল সেট নিশ্মাণ প্রণালী ৩৪৩ 


করবে। অর্থাৎ ১৪০০ কিলো সাইক্র ফ্রিকোয়েন্সির অণ্টার- 
নেটিং কারেন্টের প্রতি এই সাকিটের প্রতিরোধ ক্ষমতা নিষ্ত্তম 
হবে। পক্ষান্তরে এই সাঞ্চিট অন্যান্য ফ্রিকোয়েফ্সিগুলির বিদ্যুৎ 
প্রবাহে প্রচণ্ড বাঁধ। স্থ্টি করবে । মোটের উপর এই সার্কিটের 
ফ্রিকোযেন্সির পরিমাণ এমন ভাবে নিয়ন্ত্রিত হয়েছে (80198 
690) যে, টিউনিং সার্কিট ১৪০০ কিলো সাইক্ন প্রবাহ প্রেরক 
ষ্টেশন সম্পর্কে রেজনেন্গ স্থপ্টি করছে এবং ১০০, ৮0০ ও ৫০০ 
কিলোসাইক্র প্রবাহগুলির প্রতি প্রচণ্ড বাধ। স্য্টি করছে।, 
নৃতরাং এখন আমরা এই বলতে পারি যে, আমাদের গ্রাহক 
যন্ত্রটি ১৪০০ কিঃ সাঃ স্টেশনের দাথে টিউন্ড হয়েছে অর্থাৎ 
এর প্রেরিত বিদ্যুৎ প্রবাহের এ্যামপ্লিটিউডই আমাদের গ্রাহক 
যন্ত্রের হেডফোনে ধ্বনি তোলার একমাত্র উপযুক্ত । 


চিত্রের (খ) অংশে দেখান হয়েছে যে, ভেরিএবল 
কন্ডেল্সারের প্লেটগুলি আরো জালিবদ্ধ হয়ে '০০০১ মাইক্রে। 
ফ্যারাড ক্যাপ্যাসিটিতে পৌচেছে এবং ১৫০ মাইক্রোহেনরী 
ইনডাকটান্সের সাথে মিশে টিউনিং সার্কিটকে ১০০০) কিলো 
সাইক্ গ্রিগন্তাল প্রেরক স্টেশনের সঙ্গে রেজনেন্স হয়ে বাকি 
১৪)১ ৮009 ও ৫০) কিলো গাইক্ ছেেশনগুলিতে বাধ। নটি 
করছে। ফলে আমাদের গ্রাহক যন্ত্র ১০০০ কিঃ সাঃ স্টেশনের 
ধ্বনি গ্রহণ করছে। 


এইভাবে চিত্রের বাকি অংশগুলিতে যথা (গ) ও (ঘ) 
অংশে ক্রমান্বয়ে কন্ডেন্সারের প্লেটগুলির জালি বোনার 
(0195050 হওয়ার) পরিমাণ অনুযায়ী কিভাবে '০০০১৬ 
মাইক্রো ফ্যারাড ৮০১ কিঃ সাঃ ষ্রেশনের এবং ০০০২৮ মাইক্রো 
ফ্যারাড ক্যাপ্যাসিটি ৫০০ কিঃ সাঃ ষ্টেশনের ধ্বমি গ্রহণের জন) 
নির্দিষ্ট হয় তা দেখান হয়েছে । 


৩৪৪ বেতার তথ্য 


এইভাবে বিভিন্ন ষ্টেশন থেকে প্রেরিত বিভিম্ন সিগন্যালকে 
টিউনিং সাক্ষিটের সাহায্যে পৃথক পৃথক ভাবে বাছাই করে 
নেওয়। সম্ভব হয়। টিউনিং সার্কিটের আলোচনার পরই আসে 
ডিটেক্টর সার্কিটের আলোচনা, কারণ টিউনিং সার্কিট দ্বারা 
সিগন্তালটি বেছে নেওয়ার পর প্রয়োজন হয় এ উভয় তরঙগজাত 
সিগন্যালকে অর্ধ-তরঙ্গে সংশোধিত করে শ্রবণোপযুক্ত করা 
এবং সে কার্য সাধিত হয় ডিটেক্টর সার্কিট দ্বারা। ডিটেক্টর 
সার্কিটের আলোচনার পূর্বে ধ্বনি বাছাই করা সম্পর্কে যে 
কোন টিউনিং সার্কিটের ক্যাপ্যাসিটি ইনৃডাক্টান্স ও ফ্রিকো- 
য়েন্সির পারস্পরিক সম্পর্ক কিভাবে নিয়ন্ত্রিত হয় তা 
মোটামুটি ভাবে মনে রাখবার জন্য নিয়ে একটা সোজা নিয়ম 
দেওয়। হলো-__ 


১। কোন টিউনিং সার্ষিটে যদি ইনডাক্টেন্দ একটা 
নির্দিষ্ট পরিমাণে থাকে তাহলে টিউনিং কনডেন্সারের 
ক্যাপাসিটি যত বেশী হবে (075জ16৮ 005 ০508০10 
91 01) 111121119 00190518051 ) সাক্কিটটি যে ফ্রিকে 
য়েন্সিতে টিউনড হবে সেই ফ্রিকোয়েন্সিও তত কম 
হবে (1095৮ ৮৮111 ০6 085 260851005 6০ %/18100) 
(10৬ 5116০001 ৮/11] ০65 212 02179), 


কোন টিউনিং সাকিটে ইনডাক্‌টেন্দ একট) নির্দিষ্ট 
পরিমাণ থাকলে টিউনিং কনডেম্মারের ক্যাপাসিটি 
যত কম হবে, সাক্কিটটি যে ফ্রিকোয়েন্সিতে ধ্বনি 
পৃথকীকরণক্ষম বা টিউনড হবে (0১৩ ০1৮০81% ৮111 
০৩ 18 0505) সেই ফ্রিকোয়েন্দিও তত বেলী হবে। 


কষ্ট্যাল সেট নির্মাণ প্রণালী ৩৪৫ 


ডিটেক্টর সাকিট কর্তৃক নির্বাচিত সিগন্যাল 
সংশোধন ও শবে রূপান্তর 


ডিটেক্টুর সাফ্কিটের প্রয়োজনীয়তা £__টিউনিং সাকিটের 


ঠা 

মধ্যে যখন সিগন্ঠাল কারেন্ট সমূহ অল্টারনেটিং কারেন্টের ন্যায় 
অনবরত দিক পরিবন্তিত হয়ে চলাফেরা করছে, তখন এ 
কারেণ্টের কিছুটা অংশ সরিয়ে নিয়ে এসে হেউফোনকে 
কার্যকরী (9709781560 ) কর! যায়। কিন্তু পূর্বেই আমরা 
দেখেছি যে, হেডফোনের ওয়াইগ্ডিংয়ের মধ্য দিয়ে যদি রেডিও 
ফ্রিকোয়েক্সির অল্টারনেটিং কারেন্টকে প্রবাহিত করা যায় 
তাহলে কোন শব্দই উৎপন্ন হতে পারে না, কারণ রেডিও 
কারেণ্ট এত দ্রুত গতিতে দিক পরিবর্তন করে যে হেডফোনের 
শব্দ উৎপন্নকারী ডায়াফ্রাম তাকে অনুসরণ করতে বস্ততঃ 
অসমর্থ হয়, তাই এই রেডিও সিগন্যালকে শ্রবণযোগ্য করতে 
হলে হেডফোন ও টিউনিং সাকিটের মাঝে ডিটেক্টরকে 
বপান প্রয়োজন । 


ডিটেক্টর সাফিটের কার্যকারিতা £-ডিটেক্টর সাঞ্কিট 


সম্বন্ধে পূর্ধেব আলোচনা কর] হয়েছে। তবে এক্ষেত্রে পুনরায় 
স্মরণ করিয়ে দেওয়! যেতে পারে যে, ডিটেক্টর সাফিটের মধ্য 
দিয়ে বিদ্যুৎ প্রবাহকে মাত্র একদিকে প্রবাহিত হতে দেয়। 
কোন নিন্মিষ্ট ফ্রিকোয়েন্সির রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি অপ্টারনেটিং 
কারেপ্টকে যখন ডিটেক্টর ও হেডফোন দ্বারা গঠিত সাকিটের 
মধ্য দিয়ে প্রবাহের ব্যবস্থা করা হয় তখন ডিটেক্টুরটি ১৭৪ নং 
চিত্রের প্রথম অংশের ন্যায় এ ৪-০ সিগন্তালকে দ্বিতীয় অংশের 
ন্যায় পালসেটিং ডিরেক্ট কারেন্টে পরিবন্তিত করে তাকে 
হেডফোনের ওয়াইগ্তিংএর মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হতে দেয়। 





৩৪৬ বেতার তথ্য 


ফলে হেডফোনের মধ্যে এক প্রকার চুম্বক জাতীয় শক্তির 
প্রতিক্রিয়ার উদ্ভব হয়ে ডায়ফ্রামকে নাড়! দেয় কাজে কাজেই 
আমাদের গ্রাহক যন্ত্রের এ নিষ্দিষ্ট ফ্িকোয়েন্সির ধবনি হেড- 
ফোনের ডায়ফ্রামে প্রতিধ্বনিত হয়ে €ঠে। 

এই ডিটেক্টরের কার্যকারিতা সম্পর্কেও আরও একটি 
জিনিষ জানবার আছে। কারণ ডিটেকশনকে সাধারণতঃ 
দুইভাগে ভাগকরা হয়েছে, যেমন__ 

মডিউলেটেড ৮০১ ৃ হা 


সিগগ্তাল তোস্টেজ ॥ [ও 
জ। দিগন্তাল । 
ৰ পালসেটিংকা র্যা 





২৭৪নং চিত্র করষ্ট্যাল ডিটেক্টরের বিভিন্ন কাধ্যকারিস্তার 
ফলে সিগন্থালের প্রকৃত আকৃতি। 


১। বৈদ্যুতিক শক্তির সাহায্যে ডিটেকশন। 
২। বিনা বৈদ্যুতিক শক্তিতে ডিটেকশন। 


বৈদ্যুতিক শক্কির সাহায্যে ডিটেকশন সম্বদ্ধে কিছু পরেই 
বলা হবে। কারণ এই ডিটেকশনের কাজে ভ্যালভ ব্যবহার 
কর!হয়। তাই যখন ভ্যালভ দিয়ে গ্রাহক যন্ত্র নির্মাণ কৌশল 
দেখান হবে তখন এ সম্বন্ধে আলোচন1 কর! হবে। 

বিনা বৈদ্যুতিক শক্তিতে ডিটেকশনের কাজে কুষ্ট্যাল 
ডিটেক্টর ব্যবহার কর! হয় কারণ কুষ্ট্যাল ডিটেক্টরের মধ্য 
দিয়ে কেবল একই দিকে কারেন্ট প্রবাহিত হতে 'পায়, ফলে 


কুষ্্যাল সেট নিম্ধাণ প্রণালী ৩৪৭ 


বিপরীত অভিমুখী অংশগুলি নষ্ট হয়ে যায়। এই ডিটেক্টরকে 
কার্যকরী করার জন্য কোন ব্যাটারী বাঁ স্থানীয় কোন ভোপ্টেজের 
প্রয়োজন হয় না। এরিয়াল কর্তৃক গৃহীত সিগন্তাল কারেন্টের 
সাহায্যেই কাজ চলে। কিন্তু এটি বড় স্ৃঙ্মযন্ত্র এর ০৪৮ 
'1)19]9: এর সাহায্যে অনেকক্ষণ চেষ্টা করে কৃষ্ট্যালের উপরের 
একটি অত্যন্ত সুক্ষ স্থানের খোঁজ করতে হয়। যন্্রটিতে ঝাঁকুনি 
লাগলে বা সেটা নড়ে গেলে 0865 109] স্থানচ্যুত হতে 
পারে, ফলে, বিশ্রী শব্দ হতে থাকে । সিগন্যাল কারেন্টের সঙ্গ 
শক্তির উপর এর কাজ হয় সত্য কিন্তু এর সুক্ষ কাজও সীমাবদ্ধ । 
এরই জঙ্য এই কৃষ্ট্যাল রিসিভার বেশী দূরের সংবাদ গ্রহণ 
করতে পারে ন1। | 


এই ধরনের গ্রাহক যন্ত্রের উন্নতি বিধানের জন্য সাধারণতঃ 
একটা বাইপাস কন্ডেন্সার (১৫৭ নং চিত্রে ডট লাইন দ্বারা 
অস্কিত) লাগান হয়। এই কনডেন্সারটি প্রায় ০০১ মাইক্রো- 
ফ্যারাড ক্যাপাসিটি বিশিষ্ট হয় ও হেডফোন ওয়াইস্ডিংগুলির 
সঙ্গে প্যার্যালাল ভাবে লাগান থাকে । ফলে ডিটেক্টর দ্বারা 
₹শোধিত রেডিও সিগন্তালের আর. এফ রিপলএর প্রভাব 
নষ্ট হয়ে কেবল মূল তরঙ্গের শ্রবণযোগ্য অডিও অংশগুলিই 
হেড-ফোনটিকে কার্যকরী করে তোলে। এখন দেখা যাক 
কি ভাবে এটা সম্ভব । 


২৭৫মং চিত্রের (ক) অংশে কন্ডেন্সারকে হেড-ফোন 
টামিম্তালে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। আর (খ) অংশে 
দেখান হয়েছে যে সংশোধিত সিগন্যালে সর্বেরবাচ্চ (চিত্রের 
মধ্স্থলে গ্রাফে অস্থিত ) পরিমাণ চাপ (পিক-পয়েণ্ট ) এসে 
কনডেন্সারকে চার্জ করে, কারণ হেড.ফোনের ওয়াইগ্ডিংগুলির 
ইনডাকটেন্স এরূপ আকম্মিক বিদ্যুৎ প্রবাহের নূতন চাপকে 


৩৪৮ বেতার তথ্য 


বাধা দ্েয়। পক্ষান্তুরে উপযুক্ত ক্যাপাসিটির কনডেল্সার এ 
নৃতন চাপকে চাজিং ইম্পলস হিসাবে গ্রহণ করে। আবার 
যখনই চিত্রের (গ) অংশের ন্যায় সংশোধিত সিগন্তাল ভোল্টেজ 
পূর্বেব আগত সর্ব্বোচ্চ বিদ্যুৎ চাপের স্থষ্ট কনডেল্সারের চাঞ্জিং 
ভোল্টেজের ক হয়, তখনই কনডেল্সারটি ভোল্টেজের সমতা 
রক্ষা করতে চেষ্টা করে এবং তার অতিরিক্ত ভোল্টেজের কিছুটা 


কষ্্যাল ডিটেক্টর, 


-9 
কনডেন্দার 





২৭৫নং চিত্র--হেডফোন সাকিটের কাধ্যকারিতা । 


হেডফোনের ওয়াইগ্ডিংএর ভেতর দিয়ে প্রবাহিত করে দেয় 
কারণ হেড.ফোনের ওয়াইগ্ডিংগুলি কনডেন্সারের প্লেটগুলির 
মধ্যে সট. সাঁঞিট করার জন্য পথ দেয়। 

এক কথায় এই কনডেকন্সারটি ভোপ্টেজের ও কারেণ্টের 


সমত| রক্ষাকারী একটা কৌশলের মতো । কারণ দে আকস্মিক 
ভাবে আগত সর্ধেধোচ্চ ভোপ্টেজের ও কারেন্টের €বগ গ্রহণ 


কৃষ্ট্যাল সেট নির্মাণ প্রণালী ৩৪৯ 


করে এবং যখন সংশোধিত সিগন্তালের গতির ভাট! পরে সেই 
মূহুর্তে এই শক্তিকে হেডফোন সাফিটে চালনা! করে। স্থায়ী 
ভাবে লাগান এই চাপ গ্রহণ ও ত্যাগের ব্যাপারটা অডিও ও 
রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি সমূহের সীমারেখায় ঘটে, ফলে হাই 
ফ্রিকোয়েছ্সির অভাব হেতু হেডফোন ওয়াইগ্তিংএর ভিতর 
দিয়ে ২৭৪ নং চিত্রের তৃতীয় অংশের সম আকৃতি বিশিষ্ট 
তরঙ্গায়িত একট! ডিরেক্ট কারেণ্ট প্রবাহিত হয়। এতে 
ধ্বনির গুণাগত উন্নতি সাধিত হয়,এবং প্রায়ই হেডফোন থেকে 
প্রচুর শব্দ পাওয়া যায়। 


হেডফোনের মধ্য দিয়ে এই যে নান মাত্রার শব্দ- 
বিদ্যুতের তরঙ্গ প্রবাহিত হয় একে বলা হয় অডিও ফ্রিকোঁ- 
য়েম্সি কারেণ্ট। এই কারেন্টকেই হাই-ফ্রিকোয়েন্সির সাথে 
মিশিয়ে ট্রান্সমিটার থেকে প্রেরণ কর৷ হয়। তাই রিসিভারে 
একে রেডিও ফ্রিকোয়েন্সি থেকে পৃথক করে শ্রবণোপযুক্ত করাই 
হচ্ছে শেষ কাজ। . 


শিক্ষার্থীদের জন্য ২৫৭নং চিত্রে থে কৃষ্টাল গেটের চিত্র 
অন্কন কর হয়েছে ভার কৃষ্ঠাল ডিটেক্টরটি [1434 জাতীয় 
কৃষ্ঠাল হলেই ভাল হয় তবে বাজারে যে গ্যালেনা কৃষ্টাল 
এবং ০৪5৮ 10155" বিশিষ্ট কৃষ্ঠাল পাওয়া বায়_ভাতেও 
কাজ চলবে। চিত্রে অস্কিত কনডেন্সারের পরিমাণ '০০১ 1. 
আর-০ জাধারণতঃ '০০১1%% মাইক টাইপ ও হেড- 
ফোনটি লো-ওমসের হওয়! চাই মনে রাখবেন চিত্রে ডট 
চিহ্নিত অংশগুলিকে পরীক্ষা মূলক কাজের জন্য ব্যবহার 
কর! হয়েছে। 


এই হলে আমাদের কৃষ্ট্যাল রিসিভারের মোটামুটি বিবরণ। 
আশ! করি এ থেকেই শিক্ষার্থীরা যন্ত্রটির নিশ্মাণ কৌশল ও 


৩৫০ বেতার তথ্য 


তার গ্রতিটি অংশের কার্যয-গ্রণালী মন্বন্ধে জানতে গেরেছেন। 
এইবার যর্দি তাঁরা ন্তরটিকে নির্মাণ করেন ও বিভিন্ন পরীক্ষার 
সধ্য দিয়ে তার উন্নতি সাধনে নিজের! সচেষ্ট হয়ে যন্ত্রটি 
সন্ধে আরও অভিজ্ঞত| অর্জন করতে পারেন, তাহলে পরবর্তী 
গরীক্ষাথলি বুঝতে ও ভযালভের দাহায্যে যন্ত্ নির্মাণ করতে 
সমর্থ হবেন। . 


চতুর্দিশ অধ্যায় 
৮5586 শ্শ্া 


কেশীল বোর্ড নিষ্্বাণ 


এপর্যান্ত যে গ্রাহক যন্ত্রের নির্মাণ কৌশল দেখান হলো 
তাতে কোনরূপ লোক্যাল ইলেকটিসিটির প্রয়োজন হয় নাই, 
কারণ প্র যন্ত্রটি এরিয়াল কর্তৃক গৃহীত সিগন্যাল কারেন্টের 





২৭৬নং চিন্র। 


সাহায্যেই কাজ করে। কিন্তু এইবার পরীক্ষামূলক কার্য্যের 
মধ্য দিয়ে যে যন্ত্রটির নিম্নাণ কৌশল দেখান হবে তার জন্য 
লোক্যাল ইলেকটিমিটির প্রয়োজন হবে। অনেক লময় দেখা 
গেছে বাড়ীর ইলেকট্রিক প্লাগ থেকে লোক্যাল ইলেকট্রিসিটির 
ব্যবস্থা করেও পরীক্ষামূলক কাজ চালাতে* গিয়ে কতকগুলি 
সমস্যার সম্মুধীন হতে হয়। তাদের মধ্যে প্রধান, সমস্যা হচ্ছে 


1৩৫২ বেতার তথ্য 


বাড়ীর ফিউজ ( 796) নষ্ট করে ফেলা; কারণ প্রথম প্রথম 
ইলেকট্রিসিটি নিয়ে কাজ করতে গিয়ে প্রথম শিক্ষার্থীদের 
পক্ষে কিছু কিছু ভূল কর! মোটেই অসম্ভব নয়। আর দ্বিতীয় 
সমস্যা হচ্ছে, পরীক্ষামূলক কাজ চালানর জন্য নিন্দিষ্ট কোন 
স্থানে নিজেদের ল্যাবরেটরী গড়ে তোল! প্রত্যেক শিক্ষার্থীদের 
পক্ষে সম্ভব নয়। কাজ চালাবার জন্য কখনও টেবিলে কখনও 
ঘরের মেঝেতে কখনও তক্তাপোষের উপর আবার কখনও ব! 
বাড়ীর বারান্দায় বা ছাদে বসেই কাজ করতে হয়। তাই 
মনে হয় পরীক্ষক।মূল কাজ আরন্ত করার আগে এই কেশীল 
পাওয়ার বোর্ডটি নিন্মাণ করে নেওয়া ভাল, কারণ অস্থাষ়ী 
লেবরেটরী হিসাবে বাড়ীর যে কোন স্থানে বসে কাজ করতে 
গিয়ে কাজের জন্ত প্রয়োজনীয় সব কিছুরই ব্যবস্থা এর নধ্যে 
আছে, যেমন টেষ্ট ল্যাম্পের সাহায্যে সর্ট সাঞ্চিট টেষ্ট করা, 
নিয়ন ল্যাম্পের সাহায্যে কনডেন্সার টেষ্ট করা। সোল্ডার 
করার জন্য আয়রণটিকে উত্তপ্ করা (আবার অনেক্ষণ কাজ 
করার ফলে আয়রণটি যাতে বেশী গরম হয়ে অযথা প্রয়োজনের 
অতিরিক্ত গরম না হয় তার ব্যবস্থাও করা হয়েছে )। 
বোডের স্ুইচটিকে নিয়ঙ্ত্রিত করেই যন্ত্রটিকে মেন লাইনের 
সাথে একবার সিরিজে একবার প্যার্যালালে প্রয়োজন হলে 
লাইনকে ০ করে দ্রেওয়! (আবার যাদের [8£80759 
8119 1179 তারা যাতে পাওয়ার লাইনের নেগেটিভ ও 
পজিটিভ উভয় সংযোগকেই ০% করতে পারেন তার জন্য 
আলাদা সুইচ, ব্যবস্থাও আছে )| রাত্রিকালে কাজ করার 
সময় স্থানটিকে আলোকিত করা প্রভৃতি কাজ একই সাথে 
এ একটি মাত্র বোর্ড থেকে নেওয়। চলে। কাজে কাজেই 
দেখা যাচ্ছে এ /বার্ডের সাথে লাগান চ1951919 তারটি 
লগ্থায় কিছুটা বড় রেখে কাছে বা দূরে বাড়ীর, যে..কোন 


কেশীল বোড”নিন্দ্বাণ প্রণালী ৩৫৩ 


এরটি পাওয়ার পয়েন্ট থেকে এতগুলি কাজ কর! সম্ভব অঞ্চচ 
বোর্ডটি তৈরী করতে বিশেষ কিছু খরচা পড়ে না আর নির্শমীণ 
কৌশলও অত্যন্ত সোজা । তাই গ্রাহক যন্ত্র নির্মাণের আগে 
এই বোর্ডটির নির্মাণ কৌশল দেখিয়ে দেওয়া হচ্ছে । 

কেশ্ীল পাওয়ার বোর্ডটি নির্মাণের জন্য যে যে জিনিষগুলি 
প্রয়োজন, তাঁর একটি তালিক1 দেওয়া! হইল। 


১টি--ফিউজ. কাট আউট। 

২টি__বটম্‌ হোল্ডার । 

৩টি_ প্লাগ । 

১টি--ডবল পোল সুইচ। 

১টি-_সিঙ্গল থ, ডবল পোল ন্ুইচ। 

১টি--১২%১৫৮ সুইচ, বোর্ড বক্স । 

১টি__হিটার এলিমেপ্ট। 

১৭৬নং চিত্রে কেশীল পাওয়ার বোর্ডকে অঙ্কন করে 

দেখান হয়েছে। চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব পাওয়ার 
বোর্ডকে অঙ্কনের জন্য মোটা লাইন ও ডট্‌ ডটু লাইনের 
সাহায্য নেওয়া হয়েছে। তার কারণ ডট্‌ ডট লাইনের দ্বার? 
অস্কিত অংশটি হচ্ছে কেশীল পাওয়ার বোর্ডের বিশেষত্ব । 
আমরা জানি অনেকক্ষণ কাজ করার ফলে সোলডারিং 
আয়রণ যদি অতিরিক্ত উত্তপ্ত হয়ে পড়ে তাহলে তার 
ভিতরকার রেজিষ্ট্যাম্সটি পুড়ে গিয়ে আয়রণটি অকেজ হয়ে 
পড়ে।- কিন্তু বদি অতিরিক্ত উত্তপ্ত হতে না দেওয়! হয় তাহলে 
আয়রণটি অধিক দিন স্থায়ী হয়). আর অতিরিক্ত উততনত 
হতে ন। দেওয়ার একমাত্র উপায় হচ্ছে আয়রণটি মেন প্লাগ. 
থেকে, ধুলে রাখা । ফলে মেরামতী কাজ করতে গিয়ে কিছুটা 
সময় বুথ! নষ্ট হয় কারণ যতবারই আররণ নিবে কাজ “বার 
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প্রয়োজন .হবে, তত বারই আয়রণটি প্লাগে লাগিয়ে দিয়ে 
পুনরায় গরম না হওয়া পর্য্যন্ত অপেক্ষা! করতে হবে। তাই 
একাধারে আয়রণটি দীর্ঘায়ু করা ও মেরামতী কাজের সময়কে 
রক্ষা করাই হচ্ছে কেশীল পাওয়ার বোডের বিশেষত্ব । 

বোর্ডের এই বিশেষ গুণটির বিষয় বিশেষ কিছুর বলার 
প্রয়োজন নাই। খালি এইটুকু বললেই যথেষ্ট হবে যে 
সমস্ত সাঞ্কিটে কিছুট1 রেজিষ্ট্যান্সের ব্যবস্থা করে আয়রণের 
মধ্য দিয়ে প্রবাহিত কারেন্টকে নিয়ন্ত্রিত করাই এর কাজ। 
কারণ আয়রণটিকে যখন ব্যবহারের জন্য গ্রহণ কর হয় তখন 
এ রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ পর্ধব নিয় (মিনিমাম) হয়ে পরে, 
ফলে আয়রণ থেকে সর্ক্বেচ্চ (ম্যাক্সিমাম ) উত্তাপ পাওয়। 
যায়। আবার যখন ব্যবহারের প্রয়োজন হয় না৷ অথচ তাকে 
এমন ভাবে রাখা দরকার যাতে অনেকক্ষণ ফেলে রাখার 
পরেও যে মুছুর্তে তাকে গ্রহণ কর! হবে সেই মুহুর্তেই সে 
কাজ করতে পারে--তখন তাকে হাতলটির উপর রাখলেই 
সমস্ত সাঞ্চিটের রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ যাবে বেড়ে, ফলে 
আয়রণটি আর অতিরিক্ত উত্তপ্ত হতে পাবে না, তবে একটা 
নির্দিষ্ট মাত্রায় উত্তপ্ত হয়ে থাকবে। 


বোর্ডটির নির্মাণ কৌশল বিশেষ কিছু শক্ত নয়। বাজারের 
ঘে কোন ইলেকটিকের দোকান থেকে ১২১৫৮” ইঞ্চির একটি 
সুইচ বোর্ড বক্স নংগ্রহ করতে হয় ও তার উপরকার ডালাটি 
খুলে রেখে ভিতরের জায়গাটিতে প্লাগ, হোল্ডার, হুইচ. প্রভৃতি 
জিনিষগুলি চিত্র অনুযায়ী সাজিয়ে নিয়ে ভারপর ওয়ারিং 
করতে বসলে কাজের স্ুবিধ। হয়। 


চিত্রে যে ১নং ুইচটি দেখান হয়েছে মেটি একটি সিঙ্গল- 
থ, ভবল-পোল ্থুইচ, হলেই চলে। এর অসস্থান্ত "মান্জ 
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দুইটি ডাইরেক্ট এবং সিরিজ যথাক্রমে (শুইজে চিহ্ছিত ) “ডা” 
ও “সি” অর্থাৎ সুইচটিকে ডান দিকে রাখলেই ২নং গ্লাগটি 
মেন থেকে ডিরেক্ট কারেন্ট সরবরার পাবে আবার সুইচ টিকে 
বাম দিকে রাখতে ২নং প্লাগটি ১নং হোল্ডারের সহিত সিরিজ 
হয়ে সরবরাহ পাবে। ফলে ১নং হৌল্ডারে একটি ইলেকটিক 
বালব. লাগিয়ে ২নং প্লাগটি সাকিট টেষ্টার হিসাবে ব্যবস্থার 
করাচলে আর ইলেকটিক বালবের পরিবর্থে একটি নিয়ন 
বালব. লাগিয়ে ২নং প্লাগটিকে কন্ঙেন্সার টেষ্টার হিসাবে 
ব্যবহার করা চলে আবার যেহেতু ২নং প্লাগটিকে ডিরেক্ট 
ংযোগে নিয়ে আসা চলে সেই হেতু এর দ্বারা অন্ান্ত কাজ 
করাও চলতে পারে। তাহলে দেখা যাচ্ছে এই ধরণের 
দিঙ্গল্থ, ডবল পোল হৃইচ, দ্বারা মাত্র দুইটি কাজ চলে 
যেমন ২নং প্রাগটিকে একবার সিরিজে সংযোগ করা 
পুনরায় প্যারালালে সংযোগ কর1। তাই এ ধরণের সুইচ 
দ্বারাও কাজ চলে। তবে আর এক প্রকারের সিজল 
থ,ডবল পোল স্ুইজ আছে যার অবস্থান হচ্ছে তিনটি 
যথা, ডাইনে, বীয়ে ও মধ্যে, ফলে সুবিধা হয় এই যে 
২নং প্লাগটিকে সিরিজ ও প্যারালাল সংযোগ রাখা ছাড়াও 
প্লাগটিকে মেন লাইন থেকে সম্পূর্ণ ০% করে রাখা 
চলে। তাই, এই ধরণের সুইচ যোগাড় করতে পারলে 
খুব ভালই হয়। 

খনং সুইচটি হচ্ছে ডবল-পোল-ম্ুইচ। চিত্রে এই 
স্ইচটিকে ওনং গ্লাগের সাথে ব্যবহার কর! হয়েছে। এই 
স্থইচটির দ্বার! মেন লাইনের নেগেটিভ ও পজিটিভ দুটোকেই 
এক সঙ্গে ০৫০০ কর] চলে, কলে যন্ত্র নিয়ে পরীক্ষাধূলক 
কাজে ওনং গ্লাগটি খুব ভাল কাজ দেয় আর চেসিল খেকে 
সক লাগবাপধ কোন সম্ভাবনাও থাকে না 
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২নং হোল্ডারটি সব সময়ই সোজা সাপ্লাই-এ লাগাম ॥ 
কাজেকাজেই এখানে একটা বালব লাগিয়ে কাজের জায়গায় 
আলোর অভাব দূর করা যাঁয়। কাজ করতে গিয়ে য্চি 
কোন রকমের ভুল হয়ে যায় তাহলে বিপদের হাত থেকে 
রক্ষ। পাবার জন্ত ফিউজ. কাটআউটের ব্যবস্থা কর! হয়েছে 
ফলে এ স্থানে বসেই ত| নংশোধন করে নেওয়া চলে। 


১নং প্লাগটিকে সোলডারিং আয়রণের জন্য রাখা হয়েছে। 
চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব আয়রণের উত্তাপকে 
নিয়ন্ত্রণের জন্য একটি পিতলের বা লোহার হাতল বাবহার 
কর] হয়েছে। এই হাতলটি একদিক স্ক্রু দ্বারা আলগা 
করে লাগান ও বিপরীত দিকে আয়রণটিকে রাখার জন্য 
ব্যবস্থা কর] হয় এবং হাতলটি যাতে সব সময়েই উপরে 
ংযোগ বিন্দুর সাথে ঠেকে থাকে তার জঙ্ত একটি স্ট্রিং 
এর ব্যবস্থা আছে। সংযোগ বিন্দুগুলি লক্ষ্য করলেই 
দেখতে পাব আয়রণটিকে যখন ব্যবহার করা হয়, তখন 
তার সংযোগটিকে মেন লাইনের সাথে ডিরেক্ট থাকে। কিন্তু 
যখন আয়রণটিকে রেখে দেবার প্রয়োজন হয় তখন তাকে 
হাতলের উপর রেখে দিলেই ডাইরেক্ট কারেন্টের সংযোগ 
ছিন্ন হয়ে যায় এবং আয়রণটি তখন হিটার এলিমেন্টের 
সাথে সিরিজে সংযুক্ত হয় ফলে, আয়রণের মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত কারেন্ট কমে গিয়ে এন এক নির্দিষ্ট মাত্রায় 
এগে পড়ে যার কলে আয়রণটি অতিরিক্ত উত্তপ্ত হতে 
পায় লা! বটে, তবে তাকে গরম ক্লাধার পক্ষে যথেষ্ট ছয় । 


হিটার এলিমেণ্টের পরিমাণ নির্ভর করে, আম্বরণটির 
সাইছ্ছেরি উপর, তনে সাধারণতঃ ১০০ ওয়াট বা তার ছেয়ে 
কিছু বেধী হলেই মখে্ট। ।অরচেয়ে ভাল উপায় হচ্ছে পথকে 
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একটি ছোট হিটিং এলিমেন্ট লাগিয়ে দেখা যায় যে কিছুক্ষণ 
এইভাবে ফেলে রাখার ফলে আরণটি ঠা হয়ে যাচ্ছে 
কিনা তা যদি হয় তাহলে এলিমেন্ট থেকে কয়েক পাক 
তার খুলে ফেলে পুনরায় ঠাণ্ডা হচ্ছে কিনা দেখা এই 
ভাবে ঠিক প্রয়োজন মত বাকিটুকু রেখে দিয়েই চলে । 

আর যদি এলিমেন্ট পাওয়া না৷ যায় তাহলে হিটার 
এলিমে্ট খুলে ফেলে দেই জায়গায়, একটি ব্যাটম্‌ হোল্ডার 
লাগিয়ে একটি ১০০ ওয়াট ইলেকটিক বালব, লাগিয়ে 
দিলেই চলবে। 


পঞ্চদশ অধ্যায় 


সি ভিলিস 


এক ভযালভ নায় গরীক্ষা 


পাওয়ার লাগ্লাই 


ূর্ব্বেই বলেছি যে ভ্যালভ যুক্ত গ্রাহক যন্ত্র নির্মাণে 
পাওয়ার সাপ্লাই-এর প্রয়োজন হয়। কারণ এই পাওয়ার 
সাপ্লাই থেকেই ভ্যালভের হাইটেনশন (নন. 1.) ভোস্টেজের 
ব্যবস্থা করা হয়। তাই পরীক্ষামূলক কাজে .প্রথমেই পাওয়ার 
সাগ্লাইকে গ্রহণ করা৷ হয়েছে। পাওয়ার সাপ্লাই নিয়ে পরীক্ষা" 
মূলক কাজের জন্ত যে পার্টনগুলির দরকার সেগুলি হচ্ছে; 
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মেটাল চেসিস্‌ রা ৪ **ত ১৯ 
মিলি এম মিটার ** র্‌ যী 
16 মাইক্রোফ্যারাড ইলেকক্রোলিটিক কমৃডেন্সার... ২ ১ 
১০ হেনরী ৫০ মিলি [ঢা চোক... যি 
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1৪--৫০০০ 2! ৫ ৫ 5 


এক ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৩৫৯ 


[৫২০০ ওমস্‌ রেজিষ্ট্যান্স ৪৬৬ ১টি 

[৬--১০০০ » পোটেনশিও মিটার ১৯ 

[৭--৭৫০ (৩ এ্যাম্পিয়ার) ফিলামেন্ট রেজিষ্ট্যাছ্ম ১, 
অন্যান্য-_ 

আটপিন্‌ ভ্যালভ বেস *** ১টি 

টর্চের ব্যাটারী ... ক ১৯৩১ 


৬/৭টী নাট-বল্ট, (&” ইঞ্চির) এবং 8/৫ গজ ফ্রেক্সিবল্‌ 
তার, একটি লাইন প্লাগ ইত্যাদি । 

কাজ আরম্ভ করার পূ এ সম্বন্ধে কতকগুলি প্রয়োজনীয় 
বিষয়ের উল্লেখ করবো, যেমন-_ 





১। যে সকল পরীক্ষা কার্য দেখান হবে সেগুলি ১০০ থেকে 
২২০ ভোণ্ট পধ্যন্ত এসি বা ডিসি যে কোন মেন ভোপ্টেজ 
থেকে গ্রহণ করা চলবে। 


২। বেশী ভোণ্ট নিয়ে কাজ করতে গিয়ে অনেক সময় “বিপদ্- 
জনক অবস্থার সগুখীন হতে হয়। তাই রেকটিফায়ার টিউবটির 
আউট পুট ভোন্টেজ যাতে বেশী নাহয় তাঁর জন্য টিউবের 
প্লেট ভোপ্টেজকে কমিয়ে রাখা হয়েছে । চিত্র (২৮৩নং চিন্র) 
লক্ষ্য করলে দেখতে পাব প্রেটের সংযোগটি 1), গু. রেজি- 
্যান্সের যে দিক মেনের দিকে আছে সেদিকে না লাগিয়ে 
ফিলামেপ্টের দিকে লাগান আছে ( তবে [4 [ু" রেজিট্ট্যাক্ষের 
গায়ে আয় একটি ক্লাম্প লাগিয়ে গ্রেটকে ২৫ থেকে ৩৫ ভোণ্ট 
সরবরাহের বাবস্থাও কর! চলে )। ফলে প্লেটর্টি ফিলামেন্টের 
সমান ভোপ্ট গ্রহণ করায় পাওয়ার সাঙ্লীইয়ের আউট-পুট 
ভোপ্টেজও কমে যাবে, কাজে কাজেই এই পো-ভোপ্টেজ দিয়ে 
ফাজ করতে গিয়ে বিপদের নস্তাবনা থাকতে ন!। গর 
রেফটিফায়াক় টিউবটিরও খতিগ্রচুরার মন্তাধদা কম থাকবে। 


৪০ 


বেতার তথ্য 


৩। তালিকায় যে মেটাল চেমিসের উল্লেখ করা হয়েছে। সেটির 


দৈধ্য হবে ৮ এবং গ্রন্থ হবে ৭ ও উচ্চতা ২" ইঞ্চি 
২৭৭নং চিত্র অনুযায়ী ঢেসিসটির উপরে চারটি ভালভ বেস 
বাবার ছিদ্র কবে নিলে ভাল হয় কারণ ভাতে এক ভালভ 
ছ' ভালত এবং তিন ভালভ, প্রভৃতি পরীক্ষাগুলি যখন 
একটার পর আর একটা এই ভাবে করান হবে তখন এ 
একই চেসিসে কাজ করা চলবে । 





২৭৭নং চিত্র 


তালিকায় যে সকল পার্টনগুলির উল্লেখ কয হয়েছে সেগুলি 
ধুৰ সারখানের সহিত ব্যবহার করতে হছবে। কারণ, প্রথম 
পরীক্ষা ছাড়াও পরর্তী পরীকাগুগিতে এক্স পুনঃ পুনঃ 
প্রত্বোজন হবে এবং পরে এ পার্টধগুলি দিয়েই একটি ভিন 
ভালত্ক গ,জি/ডি।সি গ্রাহবঘস্র নির্মিত হবে? তাই পরীক্ষা- 
মূলক কাজে দখখবন এগুলি বাবছার কর! হবে তন পা্টস্লি 
চলুক করারবন্ মুখখানি পাক্ির হাদী বাবসথায 3 কাজের 
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এক্সাভ্যালত নিয়ে পরীক্ষা ৩গ১ 


সুবিধায় বন্য মুখের তারগুলি কেটে কেটে ছোট না করাই 
ভাল। কারণ, তাতে পরবর্তী কাজে অন্থুবিধা হবে। কাজে 
কাছেই পা্টসগুলির যত্ব নিতে হবে আবার াতে ভালভাবে 
ঘংষোগ পায় তারও ব্যবস্থা করতে হবে । আমার মতে সব- 
চেয়ে ভাল উপায় হচ্ছে সংযোগ বিন্দু দুইটি প্রথমে ছুরি 
বা এমাড়ি (6738 ) পেপার দিয়ে ঘমে পরিষফার করে 
নিয়ে বিন্দু ছুইটিকে এমন ভাবে সৌন্ডার করা উচিত যাতে 
প্রত্যেকটি পরীক্ষার শেষে উত্তপ্ত সোল্ডারিং আয়রণটি বিন্দু- 
টিতে ঠেকালেই তার্দের সংযোগ ছিন্ন হয়ে যায়। পার্টস- 
গুলি সম্বন্ধে আর একটি কথা বলে রাখি যে, তালিকায় 
যে সকল রেজিষ্ট্যান্সের উল্লেখ করা হয়েছে লক্ষ্য করলে 
দেখতে পাব তাদের পরিমাণগুলিকে [১ হিং ২৩ 
প্রভৃতি বারা চিষ্নিত করা হয়েছে তাঁর কারণ হচ্ছে পরীক্ষামূলক 
ঞ্াাজে যে সকল চিত্রগুলি অঙ্কন করা হয়েছে তাদের মধাভাগে 
স্থান না থাকায় প্রতিটি রেজিষ্ট্যাব্লের পৃথক পৃথক পরিমাণকে 
লিখে দেওয়া সম্ভব হলে! না, তাই 5১ ২ £8৩ 
প্রভৃতির সাহায্য গ্রহণ কর! হয়েছে। 


«| যে মিলি এম মিটারটির উল্লেখ আমি করেছি তার ম্যাক্সিমাম্‌ 


রেঞ্জ বা স্কেল রিডিং হচ্ছে ১৫ মিলি এ্যাম্পিয়ার। এর 
আভ্যন্তয়ীন রেজিষ্ট্যা্ল (11155108] 75818091009 ) হচ্ছে 
২৯৫ ওমস্‌ এই জিলি এম-মিটারটি যোগার করতে পারলে 


' ছাল হয়। তবে এই দিটারই যে ব্যবঞার করতে হবে তার 


ক্ষোন যানে নাই । আমকাজ বাজায়ে ঘে সব এম মিটার 
পাওয়া যায় মেই একট! যোগার করে তাদের য্নেডিইযাঙ্দা জেবে 
নিয় তাকেই ভোল্ট মিটার এবং ওম মিটার হিলদাষে পরীক্ষা 
পুরফ কাজে লাখ দ্ায়। কিভাবে এম িটাক্যক কেষ্ট 
মিটায্ে ও ওম্‌ মিটারে রূপান্তরিত করা যায় সে বহ্বন্ধে 
মোটামুটি আলোচনা স্থান বিশেষে করা হয়েছে । ওম মিটায় 
ছিলাবে এন গিটার দ্বারা খখন বাঁকিটের প্সেছিই্যান্গ বা 
করটিনিউটি। উউউ, করা, হয়ে খুন আাঠকিটটি বাতি গের 


৩৬২ বেতার তথ্য 


লাইনের সাথে লাগান না৷ থাকে সেদিকে লক্ষ্য রাখতে হবে। 
তা না হলে মিটারটি পুরে যেতে পারে। 

৬। যে সকল পরাক্ষামূলক কাজ দেখান হবে সেগুলি বদি ধায়া- 
বাহিক ভাবে করে যাঁওযা যাঁয় এবং তাদের ফলাফলগুলি 
লেবর়েটারি নোট বুকে লিখে রাখা যাঁষ, তাহলে সব রকম 
রেডিও বা এামপ্লিফায়ার তৈরী ও সাকিট রহমত সন্ধে 
একটা মোটামুটি জ্ঞান রাখা যাবে এবং ভবিধ্তে এর 
প্রযোজন উপলব্ধি করা যাবে। 


পরীক্ষা_-১ 
ফিলামেন্ট সাকিট 


পার্টিস__চেসিস্‌, আট পিন ভালভ বেস, ৭৫০ ওমস্‌ (8২) 
ফিলামেন্ট, বেজিষ্ট্যা্স, 8/৫ গজ ফ্রেক্সিবল তার, প্লাগ ও ৪টি 
নাট বল্টু। 


ব্যবহার__২৭৭নং চিত্রে যে চেসিসকে দেখান হয়েছে 
তার (১) চিহ্ছিত ছিদ্রে ভালড বেসটিকে বসান। সাধারণত 
চেদিসের নিচের দিক থেকে বেসটি ছিদ্র পথে লাগান এবং 
নাটবপ্ট দিয়ে বেসটিকে চেসিসের সাথে শক্ত করে লাগিয়ে 
দিন। দেখবেন যেন বেসটির [6 সঞ্ঠ মুখটি চেসিসের 
সামনের দিকে থাকে। পুনরায় ২৭ধনং চিত্রে যেভাবে 
দেখান আছে ঠিক সেই ভাবে ৭৫০ ওমস্‌ ফিলামে্ট 
রেজিষ্ট্যা্দকে চেসিসের পিছন দিকে লাগান ও নাটবপ্টু দিয়ে 
জোর করে আটকে দিন। 


থানিকট! এক গাছা। তার (ছক-আপ ওয়ার) দিয়ে ২৭৮নং 
চিপ অন্ুযান্মী বেমটির ২নং পিন্‌কে রেভিষ্ট্যান্ের পথ্য রলাম্পিটির 


এক ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৩৬৩ 


সাথে লাগিয়ে বিন্দু ঢুইটি সোল্ডার করে দিন। এইবার 

তারের এক প্রান্তের মুখ দুইটির একটিকে রেজি- 
্্যাব্সের এক প্রান্তের মুখে ও অপরটিকে ভালভ বেসের খনং 
পিনে এবং ফ্লেম্সিবল তারের অপর প্রাস্তছয় প্লাগের সাথে যুক্ত 





জঞগিরিব " বাপ্পা, . 


২৭৮নং চিত্র। 


করুন। এইবার সমস্ত সাঞ্চিটকে ২৭১নং চিত্রের সাথে 
মিলিয়ে নিন। 








২৭৯নং চিন্ত। 


কলাফল--এইভাবে রেক্টিফায়ার টিউবের ফিলামেন্ট 
সাফিটে ওয়ারিং লক্পূর্ণ হলো। লক্ষ্য করলে দেখতে পাব 
টিউবের ফিলামেন্টের সাথে রেডিষ্যান্ঘটি দিরিয়ে হুক, হলো 


৩৬৪ বেতার তথ্য 


ফলে এ রেজিষ্ট্যা্ম মেন ভোপ্টেজকে কমিয়ে দিয়ে কেবল 
সাগর টিউবের প্রয়োজনীয় ফিলামেন্ট ভোল্টেজ (২৫ ভোল্ট ) 
সরবরাহ করবে। 


পরীক্ষা-_-২ 


ফিলামেন্ট রেজিষ্্যান্স 


পার্টস-__-১নং পরীক্ষায় বাবহৃত পার্টসগুলি। 

ব্যবহর-_এক্ষেত্রে ১নং পরীক্ষার সাঞ্চিটই গ্রহণ করা 
হবে। যে রেকিষ্ট্যান্সটি সাফ্ষিটে ব্যবহার করা হয়েছে এক্ষেত্রে 
তার কাজ হলো ২২০ ভোণ্ট মেন ভোল্টেজকে ড্রপ করে বা 
কমিয়ে * ২৫ ভোল্টে নিয়ে আস! সুতরাং রেজ্যিষ্টান্টির 
ছুই প্রান্তের ( আ্যাক্রশের ) ড্রপিং ভোল্টেজ হবে মেন ভোটে 
বিয়োগ টিউবের ফিলামেন্ট ভোপ্টেজ। অতএব দেখা যাক এ 
দ্রপ করার জন্য রেজিষ্ট্যান্জের পরিমাণ কত হওয়া উচিত। 

ধরে নেওয়া যাক আমাদের মেন ভোপ্টেজ হচ্ছে ২২০ 
ভোল্ট আর টিউবের জন্য দরকার ২৫ ভোপ্ট, তাহলে ড্রপিং 
ভোপ্টেজ হৰে-_ 


২২০-- ২৫১৯৫ ভোল্ট। 


টিউব ম্যানুয়াল থেকে দেখে নেওয়া গেল যে 2526 
ভ্যালভের ফিলামেন্ট বা হিটার কারেন্ট হচ্ছে ৩০০ মিঃ এঃ 
("৩ গ্যাম্পিয়ার )। আমর! জানি, কোন রেছিষ্ট্যাহোর 
আক্রশের ভোশেঁজ ও তার মধ্য দিয়ে প্রবাহিত কারেন্ট 


“জঞীয়ণ 8৯৫৪ টিইধের ফিলাকেট কোপ্টেজ হচ্ছে হ৫োক্ট। 


এক ত্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৬৫ 


যদি জানা থাকে তাহলে ওম-সুত্রের সাহায্যে ভার রেজিষ্ট্যাব্দের 
পরিমাণ নির্ণয় কর! যায়। 


সূত্রটি হলো-_ 
ঢ) 
-স্ী 


তাহলে রেজিষ্ট্যান্জের পরিমীণ হবে-- 





২৮*নং চিত্র। 


এইভাবে ওম্‌ ৃত্রত্বাক়|! ফেডিষ্ট্যান্সের পরিমাণ জেনে 
নেওয়ার পর ২৮০মং "চিত্রের স্ঠায় ওম মিটার সাহাষ্যে ফিলামেন্ট 
রেজিষ্ট্যন্দের মধ্য ক্লামটি কথিয়ে-বাড়িয়ে ঠিক পরিমাণে লিয়ে 
আনতে হয়। এই প্রনঙ্গে একটি কধ। বলে রাখি এই পঞ্জি- 
মাপের জদ্য এস-মিটারটি খুব স্ক্ম (950510155) হা 
দরকার। কারণ প্রয়োজনীয় ওমসের কম-বেদীর কাটি উরে 
ফিলাজেছ .দাফিটে কতিরিক ভোপ্টেজ নিয়ে ছিউবকে জন্য 


৩৬৬ বেতার তথা 


করতে পারে, তাই আমার মতে যাদের সুজ মিটার নাই 
তাদেরকে প্রথম একবার নিকটবর্তী কোন দোকান থেকে মেপে 
নিয়ে আসতে পারলে ভাল হয়। তবে এই দঙ্গে আমিযে 
একটি ০-:১৫ মিলি এযাম মিটারকে ওম মিটারে রূপান্তরীত 
করে পরিমাপ নির্ণয়ের নির্দেশ দিয়েছি (পরীক্ষা নং ১৯ দেখুন) 
তার দ্বারাও রেজিষ্ট্যাব্সটি মাপা যায়। যাহা হউক যে কোন 
গ্রকারেই হোক যখন জানতে পারবেন যে নির্দিষ্ট পরিমাপের 
রেজিষ্ট্যা্দকে ফিলামেন্টের সাথে সিরিজে রাখ। হয়েছে, তখন 
ফিলামেন্ট সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ হবেন। তবে টিউবকে বেসের 
মধ্যে বসিয়ে ও প্লাগটাকে মেনে লাগাবার আগে--৩নং পরীক্ষা্টি 
করে নেওয়। অত্যন্ত প্রয়োজন । 


পরীক্ষা-_-৩ 
ফিলামেন্ট সার্কিট টেষ্ট 


পা্টপ-_মিলিএমমিটার, ৪টি টর্চের ব্যাটারী ও ২০০০ ওম্‌ 
( ঢও ) পোটেনশিও মিটার | 


ব্যবহার নির্মিত ফিলামেন্ট সাকিট নিয়েই পরীক্ষা 
চলবে। প্রথমেই নির্মিত সাঞ্কিটের কোথাও সর্ট সাকিট 
আছে কিনা দেখবার জম ২৮১নং চিত্র অনুযায়ী মিলিএমমিটার 
ব্যাটারী ও ২০০০ ওম (8৬) পোটেনশিও মিটারকে সিরিজে 
লাগিয়ে ওম মিটার নির্মাণ করুন। এইবার ওম মিটায়ের 
দুইটি তারের যুখকে সংযুক্ত করে পোটেনশিও মিটারটি আস্তে 
আত্তে ঘুড়িয়ে মিলি এম মিটারের কীটাটি ১৫ মিজি এ্যাম- 
পিয়ারের গয়ে রাখুন । এবার নিষ্নলিখিত বর্ণীদুধায়ী ওস' 


এক ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৩৬ 


মিটার নিয়ে কাজ সবুর করুন। তবে এইরূপ কাজ করার সময় 
টিউবটিকে যেন বেসের মধ্যে বসাবেন না আর প্লাগ যেন 
মেনে লাগান না থাকে। 

নিয়ে যে যে স্থানগুলির উল্লেখ করা হবে ২৭৮নং চিত্রের 
ঠিক সেই সেই জায়গায় ওম মিটারের প্রড (তারের মুখ) 
দুইটিকে ঠেকিয়ে তার ফলাফল লক্ষ্য করুন। 


১। গ্লাগের দুইটি মাথায় । 

২। রেজিষ্ট্যান্সের দুইটি মাথায়। 

ও। ভালভ বেসের ণনং পিনে এবং চেসিসের গায়ে। 
81 ৮ ৮ হনং » এবং প্লাগের প্রত্যোক- 


টির মাথায়। 
৫ | গ$ 9 ণনং 99 % ঘু$ 
৬। রেজিষ্্যান্দের মধ্য ক্লাম্প এবং প্লাগের যে মাথাটি 
রেছিষ্ট্যান্ে লাগান। 


(১৮17 
্ 44৮] 


২৮১নং চিত্র 


ফলাকল”-পূর্রের প্রত্যেকটি পরীক্ষা নিমের কলাফলের 
সাথে মেলান। যদি কোন পার্থক্য দেখেন তাহলে ক্ষোথাঞ, 
ভূল লংযযাথ হয়েছে বুঝবেন /৫বং দাক্িটের সঙ্গে ভাঙ করে, 
ঝা টিক.করে নেষেন। ডি 


৬৮ বেষ্তার তথ্য 


১। কোন ছির্দেখ দেখাবে ন।। 

২। রেজিষ্ঠ্যান্জের জন্য নির্দেশ দেবে। 

৩। কোন নির্দেশ দেবে না। 

৪। ল্লাথের একট। পিমের মাথায় প্রায় 825 নির্দেশ 

দিয়ে অন্যটিতে কোন নির্দেশ পাওয়া যাবে নখ। 

প্লাগের একট] পিনের মাথায় প্রায় ১৫৪ নির্দেশ 
দিয়ে অন্যটিতে কোন নির্দেশ পাওয়। বাবে ন]। 
নির্দেশ দিবে তবে তার পরিমাণ নির্ভর করবে মধ্য 
ক্লাম্পের দুরদ্বের উপর । 


৫ 


৬ 


পরীক্ষা- ৪ 
টিউব যুক্ত সার্কিট 


পাট স--2576 টিউব । 


ব্যবহার নিগ্মিত ফিলামেন্ট সাঞ্চিট নিয়েই পরীক্ষা 
চলবে তবে এখন টিউবটিকে বেদের মধ্যে ভালভাবে বসিয়ে 
দিন। প্লাগটিকে পূর্বে নিগ্মিত কেশীল বোভের ২নং প্লাগে 
লাগান এবং টিউবটির প্রতি লক্ষ্য রাখুন। 


কলাফল--পাওয়ার বোর্ডের ১নং স্ুইচকে দিরিজে 
রেখে হদদি দেখেন ১নং হোম্ডারের ইলেকটিক বালবটি ভার 
বাঁভাবিক অপেক্ষা কম জোরৈ জলছে তাহলে হবইচ ভাইরে 
করে দিন। কারণ, 9526 টিউবটির ফিলামেট সাফিটডি 
দি কোথাও সট থাক "তাহলে বাজবটি টার গ্বাড়াবিক অবস্থান 
অলবে। আর যদি কম জলে তাছছে ববতে "হাব দাকিট 


এক ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৩৬৯ 


ঠিক আছে। ডাইরেক্ট করার ফলে বালবটি নিভে গিয়ে 
টিউবটির ফিলামেন্ট ধীরে ধীরে জ্বলে উঠবে এবং ক্যাথোডকে 
একটু একটু করে উত্তপ্ত করে তুলবে। 


পরীক্ষা-৫ 
প্লেট সংবোগ 


পার্টস-সিলি এন মিটার, ৪টি টর্চের ব্যাটারী ও 
২০০০ ওমস্‌ (চ৬) পোটেনশিও মিটার । 





২৮২নং চিত্র। 


ব্যবহার--পাওয়ার বোর্ডের ৩মং প্লাগে রিসিভারের 
প্লাগকে বসান। বোডের ২নং স্থুইচটি ০ করে রাখুন 





২৮৩নং চিত্র । 


এবং ভ্যালভ বেস থেকে টিউবকে খুলে রাখুন। এইবার 
খানিকট। তার দিয়ে ২৮২নং চিত্রের ন্যায় ভ্যালভ বেসের ৫নং 


২৪ 


৩৭০ বেতার তথ্য 


ও ওনং পিনকে সর্ট করে ১নং পিনের সাথে যুক্ত করে দিন 
এবং আরও খানিকট। তার দিয়ে ৭নং পিনে এবং চেসিসে 
লাগিয়ে সোল্ডার করে দিন। আর ৪নং ও ৮নং পিনকেও 
খানিকটা তার দিয়ে সর্ট করে দিন। লক্ষ্য রাখবেন যেন 
তারগুলি প্রয়োজনের অতিরিক্ত বড় না হয়। আর পূর্ব্বের 
ংযোগের সাথে লেগে কোন গোলযোগের স্ি না করে। 
এইবার সমস্ত সাফ্ষিটেকে ১৮৩নং চিত্রের সাথে মিলিয়ে নিন 
এবং পুনরায় ওম মিটারেব সাহায্যে ৩ঙনং পরীক্ষার স্যায় 
সমস্ত সাকিটকে পরীক্ষা কবে নিন। 

ফলাফল-__১নং সুইচ কে ০? করে দ্রেওয়ার ফলে যন্ত্রের 
নেগেটিভ ও পজিটিভ উভয় লাইন 01 হয়ে যাবে। আর 
ওম মিটার দিয়ে পরীক্ষার ফলে মিটারের প্রত্যেকটি নির্দেশই 
৩নং পরীক্ষার শ্যায় হবে, তবে ওনং অর্থাৎ চেসিস ও মেন 
প্লাগের এক মাথায় নির্দেশ পাওয়া যাবে কারণ ২৮৩নং চিত্রকে 
বিশেষ ভাবে লক্ষ্য করলে দেখতে পাব সমস্ত সংযোগই 
পূর্বের ন্যায় আছে, তবে নৃতনের মধ্যে কেবল মেন লাইনের 
এক দ্বিককে চেসিমে ও অপর দ্িককে রেজিষ্ট্যান্দ মারফত 
টিউবের প্লেটে সংযোগ কর! হয়েছে। 


পরীক্ষা-__-৬ 
রেক্টিফায়ার সা্কিট 
পাটপ-_মিলি এম মিটার, ১০,০০০ ওমস্‌ ( [২১) রেজি- 
গ্যাস, 2576 টিউব । 


ব্যবহার-- প্রথমেই মিলি এম মিটার ও ১০১০০০ ওমস্‌ 
(7১) রেজিষ্ট্যান্সটিকে সিরিজে লাগিয়ে এরুটি তোল্ট 


এক ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৩৭১ 


মিটার প্রস্তুত করুণ এবং মিটারের একদিক (নেগেটিভ 
দিক) চেসিসে ও অপর দিক ২৮৪নমং চিত্রের ন্যায় ৮নং 
পিনে যুক্ত করুন। পুনরায় 2526 টিউবটি ভ্যালব বেদে 
বসিয়ে বোর্ডের ১নং স্রইচটি 0) করে ফিলামেপ্টকে উত্তপ্ত 
হতে দিন এবং মিটারের প্রতি লক্ষ্য রাখুন। যদি দেখেন 
কোন নির্দেশ পাওয়া যাচ্ছে না-আপনার মেন লাইন যদি 
ডি,সি হয়__তাহলে প্লাগটি উল্টে বসান। 





২৮৪নং চিত্র 


ফলাফল আমাদের মিলি এমমিটারটি ডি,সি যন্ত্র হওয়ায় 
তার নির্দেপক বা কাটাটি তার মধ্য দিয়ে প্রবাহিত কারেন্টকে 
একাভিমুখে দেখাবে । মেন লাইন যদি ডি,সি হয় তাহলে 
যতক্ষণ ন| টিউবের প্লেটে মেনের পজিটিভ দিক যুক্ত হচ্ছে 
ততক্ষণ বেকুটফায়ার থেকে কোন কারেন্ট প্রবাহিত হবে না। 
মেন লাইন যদি এসি হয় তবেই সাকিটে রেক্টিফিকেশন 
আরম্ভ হবে। আবার যেহেতু রেক্টিফায়ার টিউবের প্লেটে ' 
২৫ ভোল্ট দেওয়া আছে সেই হেতু টিউবের আউট-পুটও ২৫ 
ভোপ্টের বেশী তে! হবেই না বরং কিছু কম হতে পারে। 
কারণ রেক্টিফায়ার টিউবের আাক্রশে কিছুটা ভোল্টেজ-ডুপ 
ঘটে। যাহা হউক এই (লোড়-হীন--অবস্থায় মিটারটি কত 
ভোল্টেজ & নির্দেশ দেয় দেখুন এবং পরবর্তী পরীক্ষার জদ্থ 
* আউট-পুটের এই ভোপ্টেঞ্জকে বলা হয় এফেক্টিভ ভোল্টেজ (51165081/6 
0157০ )। 


৬৭২ বেতার ত 


নোট করে রাখুন। এক্ষেত্রে মিটারে যত মিলি গ্যাম্পিয় 
নির্দেশ দেবে তাকে ১০ দিয়ে গুণ করলেই ভোল্ট পাও 
যাবে 


পরীক্ষা--৭ 
ভোপ্টেজ রেগুলেশন 


পাট'স-_৬নং পরীক্ষার পার্টসগুলি এবং ১৪,০০০ ওম: 
(1২২) ৫০০০ ওমস্‌, ( [২৪ ) ১০০০ ওমস্। ( [২ ) রেজিষ্ট্যান 
ও ২০০০ ওমস্, (13৬) পোটেনশিও মিটার। 





২৮৫নং চিত্র 


ব্যবহার--৬নং পরীক্ষায় যে ভাবে একটি ১০,০০০ ওমস্‌ 
রেজিষ্ট্যান্স ও মিলি এম মিটারের সাহায্যে ভোল্টমিটার তৈরী 
কবে ভ্যালভ বেসের ৮নং পিনে লাগান হয়ে ছিল সেগুলি 
না খুলে, আর একটি ১৫,০০০ ওমস্‌ রেজিষ্ট্যান্সকে ৮নং পিন ও 
চেসিদ্দে লাগিয়ে দ্রিন। এই রেঞিষ্ট্যাব্সটি ২৮৫নং চিত্রে যে 
0 চিহ্নিত রেছিষ্্যান্স রেক্টিফায়ারের আউট-পুটে লোড 
হিসাবে অঙ্কন করা হয়েছে, তারই পরিবর্তে ব্যবহার কর! 
হয়েছে। এইবার বোডের নুইচটি 00 করে দিয়ে মিলি 


এক ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৩৭৩ 


এম মিটারে য1 নির্দেশ দেয় তাকে নোট করে রাখুন! 
পুনরায় স্ুইচটি ০% করে ১৫,০০০ ওমস্‌ রেজিষ্ট্যান্সটি খুলে 
ফেলে তার জায়গায় একটি ১০০০ গ€মস্- রেজিষ্ট্যান্স ও ২০০০ 
ওমস্‌ পোটেনশিও মিটারকে সিরিজে লাগিয়ে 'দ্িন। তবে 
লক্ষ্য করবেন যে পোটেনশিও মিটারের ঢুই প্রান্তের টাগি- 
নালকে এঁ ১০০০ ওমস্‌ রেজিষ্ট্যান্সের সাথে এমন ভাবে লাগান 
হয় যাতে [২ এর পরিমাণ মোট ৩০০০ ওমস্‌ হয়। এবারও 
হুইচটি 0. করে নিটারের নির্দেশটা নোট কবে নিল এবং 
হুইচটিকে ০% করে দিয়ে ও ১০০০ ওমসকে রেখে কেবল 
পোটেনশিও মিটারটি সাফি থেকে খুলে ফেলুন এবং তার 
পরিবর্তে একটি ৫০০ ওমস রেজিষ্ট্যান্ল এ ১০০০ ওমসের সাথে 
সিরিজে লাগিয়ে চেসিসে সোল্ডার করে দিন। পুনরায় সুইচ, 
খুলে মিটারে কত ভোল্ট নির্দেশ দেয় দেখুন এবং এইভাবে 
পাওয়া বিভিন্ন ভোপ্টেজের তুলনা করুন। 


ফলাফল- এইভাবে ১৫,০০০ ওমস, ৩০০০ ও ১৫০০ ওমসকে 
রেক্টিফায়ার আউট-পুটে লোড হিসাবে ব্যবহার করা হয়েছে। 
লক্ষ্য করলেই দেখতে পাব লোডের পরিমাণ যতই কমছে 
অর্থাৎ রেজিষ্ট্যান্স কমার ফলে যত বেশী কারেন্ট লোডের 
মধ্ দিয়ে প্রবাহিত হচ্ছে, রেক্টিফায়ারের আউট-পুট ভোণ্টে- 
জও তত কমে আসছে। পুনরায় এ €নং পরীক্ষায় লোড 
হীন অবস্থায় পাওয়া ভোল্টেজের পাথে এই বিভিন্ন 
ভোপ্টেজের তুলনা করলে রেক্টিফায়ারের রেগুলেশন 
(79ঠ81801010 06 0109 19০061091 ) সম্বন্ধে মোটামুটি এই 
ধারণাই হবে যে-- প্রবাহিত কারেন্টের মাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
রেক্টিফায়ারের আযাক্রশে বেশী রকম ভোল্টেজ ড্রপ ঘটার ফলেই 
আউট-পুট ভোপ্টেজের পতন ঘটে। 


৩৭৪ বেতার তথ্য 
পরীক্ষা--৮ 


“ক্যাপাসিটি কিপ্টার 
পার্টিস-_161% ইলেকট্রোলিটিক কনডেল্সার। 
ব্যবহার-৭নং পরীক্ষায় ভোল্ট মিটার হিসাবে ১০১০০ 
ওমস রেজিষ্ট্যান্গস ও মিলি এম মিটারটি ব্যবহার করা হয়েছিল 
সেগুলিকে ঠিক এভাবে রেখে দিয়ে কেবল লোড হিসাবে যে 
রেজিষ্ট্যান্গগুলি লাগান আছে সেগুলি খুলে ফেলুন এবং 





২৮৬নং চিত্র 


২৮৬নং চিত্রের স্তায় ইলেকট্রোলিটিক কনডেল্সারের + চিহ্নিত 
দ্রিকটি ৮নং পিনে ও - চিন্কিত দিকটি ,চেসিসে লাগিয়ে 
লুচি ০7 করে দিন। কিছুক্ষণ বাদে যখন টিউবের ফিলামেণ্ট 
উত্তপ্ত হয়ে উঠবে তখন ক্যাথোড প্রান্তে সংলগ্ন ভোল্ট মিটারটি 
কত ভোপ্ট নির্দেশ দেয় তা নোট করুন এবং ৬নং পরীক্ষায় 
পাওয়া ভোপ্টেজের দাথে তুলনা! করুন। 

ফলাফল--এক্ষেত্রে ক্যাথোড প্রান্তে কনডেম্দার সংযুক্ত 
থাকায় এই কনডেন্সারটি রেক্টিফায়ারের আউট-পুট 
ভোল্টেজের পিক্‌ পয়েপ্টে চার্জ গ্রহণ করবে এবং সম্পূর্ণ ভাবে 


এক ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৩৭৫ 


ডিস্চার্জ না হওয়ায় কনডেন্সারের আ্যাক্রশের ভোল্টেজ, 
এফেক্টিভ, ভোপ্টেজের চেয়ে বেশী হবে ( এক্ষেত্রে এফেক্টিভ, 
ভোল্টেজ হচ্ছে ৬নং পরীক্ষার লোডহীন অবস্থায় পাওয়া 
আউট-পুট ভোল্টেজ )। তাহলে মোটামুটি দেখা যাচ্ছে যে 
রেকটিফায়ার টিউবের আউট-পুট-আ্যাক্রশের কনডেন্সার, রেকটি- 
ফায়ারের ডাইরেক্ট ভোল্টেজের মাত্রা বৃদ্ধি করে। 


পরীক্ষা-_৯ 


ক্যাপাসিটি ফিপ্টার সার্কিটের রেগুলেশন 





২৮৭*নং চিত্র 


পার্টস--১৫০০০ ওমস্‌ (1২) ১০০০ ওমস্‌ ([৩)ও 
৫০০ ওমস্‌ (২৪) রেজিষ্ট্যান্স এবং ১০০০ ওমস্‌ ( [ড) 
পোটেনশিও মিটার । 


ব্যবহার_-৮নং পরীক্ষা নিয়েই কাজ চলবে তবে এই 
পরীক্ষাটি পূর্বের ৭নং পরীক্ষার ম্যায় হুবে অর্থাৎ প্রথমে 
১৫,০০০ ওমস্‌, তারপর ১০০০ ওমস্‌ ও ২০০০ ওমস্‌ পো্টেনশিও 


৩৭৬ বেতার তথ্য 


মিটারকে সিরিজ সংযোগ করে মোট ৩০০০ ওমস্‌ এবং 
অবশেষে ১০০০ ওমস্‌ ও ৫০০ ওমস্‌ রেজিষ্ট্যান্সের মোট 
১৫০০ ওমস্কে ২৮৭নং চিত্রে লোড হিসাবে ব্যবহৃত [২ 
চিহ্নিত রেজিষ্ট্যান্সের পরিবর্তে ব্যবহার করুন এবং প্রত্যেকটি 
লোডের (১৫,০9০ ওমস্, ৩০০০ ওমস্‌ ও ১৫০০ ওমস্) 
পৃথক পুথক সংযোগের ফলে ভোল্ট মিটারের যে পরিমাণ 
নির্দেশ পাওয়া যায় তাকে নোট করুন এবং ৭নং পরীক্ষায় 
পাওয়া বিভিন্ন ভোপ্টেজের সাথে তুলনা করুন । 


ফলাফল--৭নং পরীক্ষার চেয়ে এই পরীক্ষার আউট- 
পুট ভোল্টেজ বেশী হবে। তবে এক্ষেত্রে আউট-পুটে ব্যবহৃত 
লোডের গুরুত্ব অন্ুষায়ী কিরূপ ভোপ্টেজ-ড্ুপ ঘটে ত। লক্ষ্য 
করবার বিষয়। কারণন্বরূপ দেখা গেছে যে, যখন লোড- 
কারেণ্ট বৃদ্ধি প্রাপ্ত হয় তখন প্রতিটি রেক্টি ফিকেশন সাইক্লুসে 
কনডেন্সারটি বেশী রকম ডিসচাঙ্জ হয়। নুতরাং পুব্বের 
লোডহীন অবস্থার ন্যায় পিক ভোল্টেজে চার্জযুক্ত হয়ে থাকতে 
পারে না। 


পরীক্ষা-_-১০ 


“1 টাইপ ফিল্টার 
পার্টন-_১টা চোক এবং ১টা নাট-বল্ট, | 


ব্যবহার -৯নং পরীক্ষার লোড. হিসাবে ব্যবহাত রেজি- 
্যাব্গগুলি সাঞ্িট থেকে খুলে রাখুন। কন্ডেম্সারের 
পজিটিভ প্রান্ত (যে প্রান্তটি ক্যাথোডে যুক্ত) এবং মিলি- 
এম মিটার ও ১০,০০০ ওসস রেজিষ্্যাবস -দ্বারা গঠিত ভোপ্ট 


এক ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৩৭৭ 


মিটারের যে প্রান্তটি ক্যাথোড প্রান্তে লাগান, এ মুখ দু'টিকে 
ক্যাথোড থেকে (৮নং পিন থেকে ) খুলে ভ্যালভ বেসের 
৬নং পিনে লাগান ( কনৃডেন্সারের নেগেটিভ প্রান্তে ও 
ভোল্ট মিটারের নেগেটিভ প্রান্ত চেসিসেই লাগান থাকবে )। 
এই ৬নং পিনটি 2526-91]' টিউবের কোন কাজে লাগেনা, 
তাই এ পিনটিকে সংযোগ বিন্দু হিমাঁবে ব্যবহার করা 
হলো। এইবার চোকটি (২৭৭নং চিত্রের ম্ায়) চেসিসের 
উপর বসিয়ে তার একটি টামিন্তাল ৮নং পিনে এবং অবশিষ্ট 
টামিম্তালটি ৬নং পিনে সংযোগ করলেই দেখতে পাবেন, 
সাঞ্চিটটি ১৮৮নং চিত্র অন্ধায়ী হয়েছে। পুনরায় বোর্ডের 





২৮৮নং চিত্র 


স্ইচটি ০॥ করে ভোপ্টেজ নোট করুন এবং ৬নং ও ৮নং 
পরীক্ষায় পাঁওয়। ভোপ্টেজগুলির সাথে তুলন1 করুন। 


ফলাফল- এইভাবে রেক্টিফায়াহের আউট-পুটে একটি 
চোক- ইনপুট-ফিপ্টার বা [, টাইপ ফিল্টার গঠন করা হলো। 
এই ধরণের ফিপ্টারকে অনেক হাই-ভোপ্টেজ পাওয়ার সাপ্লাই-এ 
দেখতে পাওয়৷ ঘায়। 


৩৭৮ বেতার তথ্য 


এক্ষেত্রে কন্ডেন্সার ও রেকৃটিফায়ারের মাঝে চোক থাকায় 
এবং চোকটির ফ্রাকচুয়েশনকে নষ্ট করার (9900 ০৪০ 
016 19098019৪) ক্ষমতা থাকায় কনৃডেন্সারটি পিক্‌- 
ভোপ্টেজে চার্জযুক্ত হতে পারে না, ফলে আউট-পুট ভোপ্টেজও 
কম হয়। তবে এইরূপ ফিল্টার সাকিটের একটা বিশেষ গুণ 
হচ্ছে এই যে প্রাকৃটিক্যাল সাফিটে এর ভোল্টেজ রেগুলেশন 
খুব ভাল থাকে। 


পরীক্ষা_-১১ 
"1-টাইপ ফিপ্টারের রেগুলেশন 


পাট স--১৫,০০০ ওমস্‌ (8১), ১০০০ ওমস্‌ (৩) ও 
৫০০ ওমস্‌ (1৪) রেজিষ্ট্যান্স এবং ২০০০ ওমস্‌ (7২৬) 
পোটেনশিওষিটার | 

ব্যবার-__-এই পরীক্ষাটি পূর্বের ৯নং পরীক্ষার মতই 
হবে। অর্থাৎ ১০নং পরীক্ষায় যে সাফিট গঠন কর! হয়েছে 
তারই আউট-পুটে একবার ১%%))9 ওমস্‌ রেজিষ্ট্যান্সকে 
আবার ১০০০ ও ২০০০ ওমস্‌ পোটেনশি ওমিটারের মোট ৬০০০ 
ওমস্কে, পুনরায় ১০০০ ও ৫০০ ওমস্‌ রেজিষ্ট্যান্সের মোট 
১৫০০ ওমস্কে পৃথক পৃথক ভাবে সংযুক্ত করে প্রতি বারের 
নির্দেশিত ভোল্টেজকে নোট করুন এবং ৭নং ও ৯নং পরীক্ষায় 
পাঁওয়৷ ভোপ্টেজের সাথে তুলন। করুন। 

ফলাফল- এক্ষেত্রেও দেখতে পাবেন, রেজিষ্ট্যান্সের 
পরিমাণ কমানর সঙ্গে সঙ্গে ভোস্টেজও কমে আসছে । কিন্তু 
এক্ষেত্রে লক্ষ্য করবার বিষয় এই যে, পরীক্ষায় প্রথম 


এক ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৩৭৯ 


ভোল্টেজের পরিমীণ, ক্যাপাসিটি ফিপ্টারের বেলায় (৯নং 
পরীক্ষায়) পাওয়। প্রথম ভোপ্টেজের চেয়ে পরিমাণে কম এবং 
ভোল্টেজ ড্রপগুলিও তেমন দর্শন যোগ্য নয়। 


পরীক্ষা-_১২ 
“1” টাইপ্‌-ফিল্টার 
পাট'স--16 14. ইলেকট্রোলিটিক কনডেন্সার। 


ব্যবহার-_১১নং পরীক্ষায় লোড হিসাবে ব্যবহৃত রেজি- 
্যান্সগুলি খুলে ফেলুন এবং নৃতন 16 1%% ইলেকট্রোলিটিক 





২৮৯নং চিত্র 


কনডেম্সারের পজিটিভ প্রান্ত রেকটিফায়ারের ক্যাথোড প্রান্তে 
(৮নং পিনে ) ও নেগেটিভকে চেসিসের সাথে যুক্ত করুন। 
দেখবেন যেন সাক্ষিটের অন্যান্ত পার্টসগুলি খুলে না যায়, 
আর বিশেষভাবে মনে রাখবেন যে সাঞ্ষিটে কোন নৃতন পার্টস 
লাগানর সময় বা পরিবর্তনের সময় মেন লাইন যেন ০%ি 
কর থাকে। 


৩৮৭) বেতার তথ্য 


এইবার মেন লাইন 00. করুন এবং পূর্বের ভোল্টেজ- 
গুলির দাথে এই ভোপ্টেজের তুলনা করুন। 
ফলাফল--এই ফিল্টার সাফিটকে সাধারণতঃ বলা হয় 
ক্যাপাসিটি ইন-পুট ফিল্টার। তবে এর আসল নাম ঢ]-টাইপ 
ফিল্টার কারণ ১৮৯নং চিত্রে ফিল্টার সাফিটের আকৃতি 
অনেকটা গ্রীক ভাষায় ৮] অক্ষরেব অন্ুরূপ। আবার এইরূপ 
ফিণ্টার নাফ্কিটে কারেন্ট পালসেশনকে নষ্ট করার কাজে উচ্চ 
পরিমাপের কনডেন্সার ও ইনডাকটেন্স বাবহৃত হয় বলে, একে 
বল। হয় “ব্রটফোস ফিপ্টার” (13790500706 11691 )। 
এইরূপ ফিল্টার সাধারণতঃ লো-ভোপ্টেজ পাওয়ার সাপ্লাই-এ 
( যেমন রেডিও রিসিভার ) ব্যবহৃত হয়। এই পরীক্ষায় পাওয়া 
মিটার ভোল্টেজকে লক্ষ করলেই দেখতে পাবেন এইরূপ 
ফিপ্টারযুক্ত সাকিটের ভোল্টেজ 7-টাইপের চেয়ে বেশী হচ্ছে 
কারণ ইন্‌-পুট কনৃডেন্সারটি পিক ভোল্টেজে চার্জ গ্রহণ করায় 
আউট-পুট বৃদ্ধি প্রান্ত হয়। 


পরীক্ষা--১৩ 
“সগ্টাইপ-ফিপ্টারের রেগুলেশন 


পাট স--১৫,০০০ ওমস্‌ (1২) ১০০০ ওমস্‌ (1২৩) 
ও ৫০০ ওমস্‌ (1২৪) রেক্ষ্ট্যাব্স এবং ২০০০ ওমস্‌ (2৬) 
পোটেনশিওমিটার | 

ব্যবহার--এক্ষেত্রেও পূর্বের পরীক্ষাগুলির ম্যায় ১৫,০০০ 
ওমস্, ৩০০০ ওমস্‌ এবং ১৫০০ ওমস্কে লোড হিসাবে পৃথক 
পৃথক ভাবে ফিপ্টার সা্কিটের আউট-পুটে ব্যবহার করে বিভিন্ন 
ভোল্টেজগুলিকে নোট করুন। 


এক ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৩৮১ 


ফলাফল- পুর্বে বণিত অন্যান্য রেকটিফায়ার ও ফিল্টার 
সাকিটগুলির গ্তায় এখানেও লোড বৃদ্ধির সাথেই আউট-পুট 
ভোল্টেজ হ্রাস প্রাপ্ত হবে। 


পরীক্গা-_১৪ 
₹-০ ফিপ্টার 


পাট'স__-১৫০০০ ওমস্‌ (0২) রেজিষ্্যা্স। 


ব্যবহার-_এই পরীক্ষাটি ১১নং পরীক্ষার অনুরূপ হবে। 
তবে এক্ষেত্রে চোক্টিকে সাফিট থেকে খুলে ফেলে তার 





২৯এনং চিত্র 


পরিবর্তে ১৫,০০০ ওমস্‌ রেজিষ্ট্যান্দকে ৮নং ও ৬নং পিনে 
লাগিয়ে সাকিটটিকে ২৯০নং চিত্রের সঙ্গে মিলিয়ে নিন। 
দেখবেন যেন অন্যান্য সংযোগগুলি খুলে না যাঁয়। তার জন্য 
ভালভাবে সোল্ডারের ব্যবস্থা করুন। 

এইবার বোর্ডের সুইচ ০7) করে ভোপ্টেজ নোট করুন 
এবং ১২নং পরীক্ষীয় পাওয়া ভোপ্টেজের সাথে তুলনা, 
করুন। 


৩৮২ বেতার তথ্য 


ফলাফল---০ ফিল্টার হচ্ছে 2[-টাইপ ফিল্টারের আর 
একটি বূপ। এইরূপ ফিপ্টারের কার্য্যকারিতা ?]-টাইপ 
ফিল্টারের ন্যায় আশামুবপ না হলেও যে সকল পাওয়ার 
সাপ্লাইএ কারেন্টের প্রয়োজন কম সেখানে এর দ্বারা আশানুরূপ 
ফল পাওয়। যায়। কারণ এর ফিল্টার সাঞ্কিটে রেজিষ্ট্যান্স 
থাকায় এর মধ্য দিয়ে উচ্চ মাত্রায় প্রবাহিত কারে, রেজি- 
ট্যান্সের আ্যাক্রশে অসম্ভব রকম ভোল্টেজ ড্রপ ঘটিয়ে থাকে, 
ফলে আউট-পুট ভোল্টেজ কম হয়ে পড়ে। কাজে কাজেই 
দেখা যাচ্ছে, যে সকল সাঞ্িটে কম কারেন্টের প্রয়োজন 
সেখানে এই ফিপ্টার সাকিট ব্যবহার করা চলে। 


পরীক্ষা__১৫ 


ন-০ ফিল্টার রেগুলেশন 


পাট প--১৫,০০০ ওমস্‌ (1২) ও ৫০০ ওমস্‌ (8৪) 
এবং ২০০০ ওমস্‌ (7৬) পোটেনশিওমিটার। 

ব্যবহার--পূর্ধ্বে যেভাবে ভোল্টেজ রেগুলেশন দেখান 
হয়েছে এক্ষেত্রে ঠিক সেই ভাবেই বিভিন্ন লোডের সাহায্যে 
পরীক্ষ! করে দেখুন এবং নোট করুন। 

ফলাফল--এই পরীক্ষায় ১৫,০০০ ওমস্‌ রেজিষ্ট্যা্সকে 
ফিপ্টার সাফ্চিটে ব্যবহার করায়, প্রথম লোড় হিসাবে একে 
বাহার করা যাবে না, তাই এক্ষেত্রে কেবল ৩০০০ ওসস্‌ এবং 
১৫০০ ওমস্কে লোড হিনাবে ব্যবহার করতে হবে এবং 
পুর্ধরের রেগুলেশন পরীক্ষাুলির দাথে তুলন1 করতে হবে। 


এক ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৩৮৩ 
পরীক্ষা--১৬ - 
ভোপ্টেজ ডিভাইডার 


পাট স_-১০,০০০ ওমস্‌ (13২) ১৪০০ ওমস্‌, ([২৩) 
৫০০ ওমস্, (18) রেজিষ্ট্যা্স ও ১০০০ ওমস্‌ (২৬) 
পোটেনশিও মিটার এবং চোক। 

ব্যবহার--৬ ও ৮নং পিনের আ্যাক্রশে লাগন, ১৫,০০০ 
ওমস্‌ রেজিষ্ট্যান্সটি খলে ফেলে পুনরায় চোকটিকে বসান। 





২৯১নং চিত্র। 


ভোপ্ট মিটারের ১০,০০০ ওমস্‌ রেঞিষ্ট্যান্সের যে মাথাটি 
৬নং পিনে সোল্ডার কর! ছিল কেবল দেই মাথাটি খুলে 
রাখুন ( ভোপ্ট মিটারের যে দিক চেসিসে সোল্ডার করা! আছে 
সেদ্রিক যেন খুলিবেন না), এবং ৫০০০ ওমস্‌ রেজিষ্ট্যাব্সের 
একদিকে ৬নং পিনে ভাল করে সোল্ডার করে দিন। আর 
বিপরীত দিকের সাথে ২৯১নং চিত্রের ন্যায় ১০০০ ওমস্‌ ও 
১৫,০০০ ওমস্কে সিরিজে লাগিয়ে শেষ মুখটা চেসিসে 
সোল্ডার করে দ্রিন। এইবার মেন ০7 করে দিয়ে তোপ্ট 
মিটারের খোলা মুখটাকে প্রথমে সিরিজে লাগান, রেজিট্যান্স 


৩৮৪ বেতার তথ্য 


গুলির ২ চিহ্নিত স্থানে আলগা! ভাবে লাগিয়ে কত ভো্ট 
হয় তানোট করে নিন এবং ২ ও ৩ চিহ্নিত স্থানের ভোপ্টেজ- 
গুলিও নোট করুন এবং তাদের মধ্যে তুলনা করুন। 
ফললীফল্‌-_এইভাবে বিভিন্ন পরিমাণের রেজিট্যান্স ছারা 
গঠিত ভোপ্টেজ ডিভাইডার থেকে সার্কিটের বিভিন্ন স্থানে 
ভিন্ন ভিন্ন ভোল্টেজ সরবরাহের ব্যবস্থা কর! যায়। যদিও 
এক্ষেত্রে, ভোল্টেজগুলির পার্থক্য খুব বেশী হবে না, কারণ 
এঁ কম পরিমাণ ভোল্টেজযুক্ত আউট-পুটে যে পরিমাণ রেজি- 
ট্যান্স ব্যবহার করা হয়েছে, তাতে কেবল ভোপ্টেজগুলির 
পার্থক্কেই দেখাবার চেষ্টা করা হয়েছে। তবে পাওয়ার 
সাপ্লাইয়ের এই ডিভাইডার পাকিটে, উপযুক্ত পরিমাণ রেজি- 
্যান্সের ব্যবস্থা করে নিজেদের প্রয়োজন মত ভোল্টেজের 
ব্যবস্থা করা যায়। এ সম্বন্ধে পূর্বেব আলোচনা! কর! হয়েছে। 


পরীক্ষা--১৭ 
গ্রিড-বায়াস 


পাট স_-২০০ ওমস্‌ (2৫) রেজিষ্ট্ান্স। 

ব্যবহার- এই পরীক্ষাটি ১৬নং পরীক্ষার উপরেই করতে 
হবে। প্রথমে ৭নং পিন থেকে যে তারটি চেসিসে লাগান 
ছিল সেটি খুলে ফেলুন এবং তার পরিবর্তে ২০০ ওমস্‌ 
রেজিষ্ট্যাঙ্সটি ৭নং পিন ও চেপিসের মধ্যে লাগিয়ে দেখুন সমস্ত 
দাকিটটি ২০৯নং চিত্রের শ্যায় হলো কিন] । 

ফলাফল-_-এই রেজিষ্ট্যান্সটি একটি অতিরিক্ত রেজিষ্ট্যান্স 
হিসাবে মেন লাইনের নেগেটিভ দাইড থেকে চেসিসের মধ্যে 
লাগান হয়েছে ফলে চিত্রে--০ চিহ্নিত বিন্দু্ি চেসিসের 


এক ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৩৮৫ 


তুলনায় হবে নেগেটিভ। কাজে কাজেই যদ্দি কোন টিউবের 
ক্যাথোডকে চেসিসের সাথে লাগিয়ে গ্রিডকে এই বিন্দুতে 
যুক্ত করা যায় তাহলে এ বিন্দুটি গ্রিডকে নেগেটিভ ব্যায়াস 





২৯২নং চিত্র 


যোগান দেবে। এই'ভাবেই অনেক রিসিভারে গ্রিড-ব্যায়াসের 
ব্যবস্থা! থাকে । 


পরীক্ষা--১৮ 
ঠিড- ব্যায়াম ভোপ্টেজ 


পাট গ--১৭নং পরীক্ষায় ব্যবহৃত পার্টসগুলি। 


ব্যবহার-_পূর্ধের পরীক্ষা নিয়েই কাজ চলবে। ভোট 
মিটার হিসাবে ব্যবহৃত মিলি এযামমিটার ও ১০০০০ ওমস্‌ 
রেজিষ্ট্যান্সটি চেসি থেকে খুলে ফেলুন। দেখবেন যেন 
অন্তান্ত অংশগুলি খুলে না যায়। এইবার যেন সুইচ 07 
করে দিন। কিছুক্ষণ বাদে যখন ফিলামেট্ট উত্তপ্ত হয়ে উঠবে 
তখন এ মিলি এ্যামমিটারের দুই প্রান্তে দুইটি তান লাগিয়ে 


ত্৫ 


৪৮৬ বেতার তথ্য 


২৯২নং চিত্রে ডট লাইন দ্বারা অষ্থিত চিত্রের ম্যায় মিলি ধ্যান 
মিটারের পজিটিভ টামিনাল চেমিসের দ্রিকে এবং নেগেটিত 
টামিনালকে 0 চিন্তিত বিন্দুতে আল্গাভাবে লাগিয়ে মিটার 
নির্দেশের প্রতি লক্ষ্য রাখুন। 

ফল্লাফল-_সিটার নির্দেশটি, রেজিষ্ট্যান্ের আ্যাক্রশে 
কিছুটা ভোল্টেজ ড্রপের নির্দেশ দেবে। "আবার যেহেতু 
মিটারের পজিটিভ টাঠিনা্লটি চেসিসের সাথে লাগান এবং 
0বিন্দুটি ঢেসিসের তুলনায় নেগেটিভ, দেইহেতু মিটারে 
নির্দেশিত ভোল্টেজ হবে নেগেটিভ, আবার যদি এই স্থানটি 
কোন টিউবের গ্রিডের সাথে যুক্ত থাকে, তাহলে এই ভোল্টেজ 
ইবে টিউবের গ্রিডে প্রেরিত নেগেটিভ গ্রিডবব্যায়াস 
ভোপ্টেজের পরিমাণ। কাজে কাজেই উপযুক্ত পরিমাণ 
রেজিষ্্ান্সের সাহায্যে প্রয়োজনীয় গ্রিড-ব্যায়াম ভোপ্টেজের 
ব্যবস্থা এই ভাবেই করা যায়। 


ষোড়শ অধ্যায় 


দ্'ভ্যালভ নায় গরীক্ষা 


এতক্ষণ পর্য্যন্ত এক ভ্যালভের সাহায্যে যে সকল পরীক্ষা 
দেখান হলে। আশ। করি ত| থেকে পাওয়ার সাপ্লাই সম্বন্ধে 
একট! মোটামুটি ধারণা! করতে পেরেছেন। এইবার আপনার! 
দু'ভ্যালভ, তিন ভ্যালভ প্রভৃতি পরীক্ষাগ্তলি আরম্ভ করতে 
পারেন। ছু'ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষার কাজে যে যে পার্টদগুলি 
দ্বরকার তার মধ্যে যেগুলি পূর্বের ব্যবহৃত হয়েছে সেগুলি 
বাদে নৃতন পার্টসগুলি দেওয়া হলে 
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চ২১২-১০০ ৯» ? 


৩৮৮ বেতার তথ্য 


অন্যান 

নব, (80০9) দু ১৮২টি 

৬ পিন্‌ কয়েল ফরমার রর 58 
৬ পিন্‌ ভ্যালভ বেস্‌ রি চা উট 

৮ পিন্‌ ভ্যালভ বেস্ ১০৭ 8৬3 


এ ছাড়া ৩৭নং এনামেল কপার তার, সাফিট কানেকশনের 
জন্ত গজ তিনেক তার, ৪টি (2৮ ইঞ্চি) নাট*বপ্ট, ইত্যাদি । 


পরীক্ষা-__ ১৯ 
পাওয়ার সাপ্লাই 


পাটিম-_১৮নং পরীক্ষার পার্টসগুলি। 

ব্যবহার--১৮নং পরীক্ষার (২৯২নং চিত্র) পাওয়ার সাপ্লাই- 
য়ের আউট-পুটে যে চারিটি রেজিষ্ট্যান্স সিরিজে লাগান আছে 
সেগুলি খুলে রেখে দিন। ৭নং পিন থেকে মেন লাইনের 
ভারটি খুলে চেপিসের গায়ে সোল্ডার করে দিন। মোটের 
উপর সমস্ত সাকিটটি ২৯গনং চিজ্র অনুকরণ করে সংযোগ 
করবার ব্যবস্থা করুন, চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাবেন সমস্ত 
সাফিটটি ২৮৯নং চিত্রেরই ফ্ধপান্তর মাত্র অর্থাৎ এক্ষেত্রে 
তার প্র্যাকটিক্যাল সাঞ্চিটকে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। 
চিত্রটিকে .ভালভাবে লক্ষ্য করলে দেখতে পাবেন এক্ষেত্রে 
ভোপ্ট মিটারটিকে বাদ দেওয়া হয়েছে এবং ৬নং পিন্‌ 
থেকেই নু, গু", সাপ্লাই নেওয়ার জগত স্থানটি বি+ দিয়ে 
চিহ্নিত করা হয়েছে । আর ৭নং পিনে কোন সংযোগ না করে 
কেবল “ফি” এই চিহ্ন দেওয়। হয়েছে, তার কারণ হচ্ছে এই 
পাওয়ার সাপ্লাইটির দাথে পরবর্তী টিউবটি যুক্ত করেই পরীক্ষ! 


দু'ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৩৮৯ 


চালাতে হবে। কাজে কাজেই পরবর্তী টিউবটির ফিলামেন্টকে 
এই টিউবের সাথে সিরিজে সংযোগ করবার জন্তই ৭নং পিন 
থেকে খানিকটা তার বের করে রাখা হয়েছে। 

আমাদের পরবর্তী টিউবটি হচ্ছে 605, তার ফিলামে?্ 
ভোপ্টেজ হচ্ছে ছয় ভোল্ট (৬'৩) আর কারেন্ট '৩ এ্যাম্পিয়ার 
অতএব সমস্ত ফিলামেণ্ট সাফিটের জন্য দরকার মোট 





২৪৩নং চিত্র 


(২৫+৬)-৩১ ভোপ্ট। কাজে কাজেই এই অতিরিক্ত 

ছয় ভোপ্টকে সরবরাহ করার জন্য [,. ", রেজিষ্্যা্সকে 

পুনরায় ৪৫188 করে নিতে হবে। যেমন-- 
২২০-:৩১::১৮৯ ভোপ্ট। 


1) ১৮৯ 
ঢং বন রি ৬৩০ ওমপ 


৩৯০ বেতার তথ্য 


ফলাফল--এই ভাবে যে পাওয়ার সাপ্লাইকে গঠন 
করা হলে! সেটি পরবর্তী সব কয়টি পরীক্ষাতেই ব্যবহৃত 
হবে। রেক্‌টিফায়ার টিউবের প্লেটটি ড্রপিং রেজিষ্ট্যান্দের 
ফিলামেন্ট সাইডে সংযুক্ত থাকায় আউট-পুটে লো-ভোল্টেজ 
পাওয়া! যাবে। কাজ করতে গিয়ে যাতে টিউবটি নষ্ট না হয় 
তার জন্যই এইরূপ লো-ভোপ্টেজের ব্যবস্থা করা হয়েছে। 
পরীক্ষামূলক কাজের জন্য এই লো-ভোপ্টেজই যথেষ্ট। তবে 
আর একটু হাই-ভোপ্টেজ নিয়ে কাজ করতে যাঁরা চান তারা 
২৯৪নং চিত্রের ন্যায় [5.1]. রেজিষ্ট্যাঞ্সের গায়ে আর একটি 





২৯৪নং চিত্র 


নৃতন ক্লাম্পের ব্যবস্থা! করে এবং গ্রেটকে ফিলামেন্ট সাইড 
থেকে খুলে এঁ নৃতন ক্লাম্পে লাগিয়ে কাজ করতে পারেন । 
এক্ষেত্রে ৫৮০ ওমস্‌ (প্লেট ভোপ্টেজ ৪৬ ভোল্ট ) হলেই 
চলবে। 

আমি যে মিলি এযামমিটার উল্লেখ করেছি তার সাহায্যে 


কিভাবে রেজিষ্টান্সের ওমস্‌ মাপা যায় সেই সম্বন্ধে কিছু 


উল্লেখ করছি-_ 
ওমমিটার £-- 


এই মিলি এ্যামমিটার স্কেল হচ্ছে ১৫ মিলি ঘ্যাম্পিয়ার 
পর্যন্ত। এর অভ্যন্তরীন রেজিষ্ট্যান্স হচ্ছে ২৯৫ ওমম্গু। 


ছু'ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৩৯১ 


এই মিলি এ্যামমিটারের সাথে তিনটি ১৫ ভোল্ট সেল বা 
ব্যাটারীকে সিরিজে সংযোগ করে ২৯৫নং চিত্র অনুযায়ী তারের 
মুখ দুইটিকে সর্ট করুন এবং মিটারের হত কারেন্ট নির্দেশ 
দেয় ত! নোট করুন। পুনরায় এ কারেন্ট নির্দেশকে ভোল্টে 
পরিণত করুন এবং কত ভোল্ট হয় দেখুন। এখন একটি 
১০০ ওমস. রেজিষ্ট্যান্সকে মিটার ও ব্যাটারীর সাথে সিরিজে 
(২৯৫নং চিত্র দেখুন ) লাগান এবং মিটারের নির্দেশিত 


॥ 
| 
£ 
: 





২৯৫নং চিত্ত 


কারেপ্টকে নোট করুন, পুনরায় তাকে ভোণ্টে নিয়ে 
আন্থন। এইবার রেজিষ্ট্যান্স বিহীন সাফিটের ভোপ্টেজ দিয়ে 
ভাগ করুন। মোট ভাগফল থেকে ১ বিয়োগ করুন। 
এইবার এ বিয়োগ ফলকে ২৯৫ দ্রিয়ে (মিটারের অভ্যন্তরীণ 
রেজিষ্ট্যান্স) গুণ করলেই অজান। রেজিষ্ট্যান্সটির ( এক্ষেত্রে 
১০০ ওমস.) পরিমাণ পাওয়া যাবে । 

উপরে রেজিষ্ঠ্যান্লের পরিমাণ নির্ণয়ের যে উপায়টি দেওয়া 
হলো সেটি সহজভাবে মনে রাখবার জঙ্যা শুত্রাকারে 
দেখান হলো”. 


4] 
[২ ক [10 পৃ ১ 


৩৯২ বেতার তথ্য 


এখানে ২০ অজান] (রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ )। 
[২10 মিটারের আত্যন্তরীণ রেজিষ্ট্যাম। 
ঢ)১-রেজিষ্ট্যাব্স বিহীন সাফিটের পরিমাণ । 
[১২ রেজিষ্ট্যান্স যুক্ত সাফিটের পরিমাণ ।_ 











এই স্থত্র দ্বারা অজান! রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ নির্ণয় করা 
গেলেও রেজিষ্ট্যান্সের £০০৪:৪০র দিক দিয়ে এর সম্বন্ধে 
নিঃসন্দেহ হওয়া যায় না। তাই যে ধরণের ওম মিটারের 
সাহায্যে অভাব দুর কর! যায় তাকে বলে সিরিজ-গম-মিটার। 
এই মিরিজ-ওম-মিটারকেই সাধারণতঃ বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে 
ব্যবহার করতে দেখা যায়। 


এই মিটারটি নিন্মাণের জন্য প্রয়োজন, চারিটি ১৫ ভোপ্ট 
সেল বা ব্যটারী, একটি ২০০০ ওনস. পোটেনশিও মিটার 
( [৬ ) ও নিলি এ্যামমিটার ] 


এই মিলি এ্যামমিটার দ্বার পরিমাথ নির্ণয় করতে ওম 
স্মত্রের প্রয়োজন হয়। কারণ আমাদের মিটারের আত্যন্তরীণ 
রেজিষ্ট্যান্স দিয়ে মিটার স্কেলের ১৫ মিলি ধ্যাম্পিয়ারকে 
("০১৫ এাযাম্পিয়ার ) গুণ করলেই দেখতে পাব মিটারটির 
৪:৪২০ ভোল্ট ( অর্থাৎ ৪২ ভোল্ট ) পর্য্যস্ত সহন শক্তি আছে। 
কাজে কাজেই চাঁরিটি সেলের বা ব্যাটারীর মোট ছয় 
ভোল্টকে সিরিজে লাগালেই মিটারটি নষ্ট হয়ে যাবে। 
সেইজন্য হিসাব করে দেখা গেল এই ছয় ভোশ্ট ব্যাটারীকে 
মিটারটির সাথে সিরিজে ব্যবহার করতে হলে সাঞফ্িটের মোট 


রেজিষ্ট্যাঞ্জের পরিমাণ ০7 ১ ম্ম 8০০ ওমস হওয়! 


ু'ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৩৯৩ 


প্রয়োজন কিন্তু সাকিটে আছে মাত্র ২৯৫ ওমদ। এখনও 
১০৫ ওমসের গ্রয়োজন। 


২৯৬নং চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাব একটি ২০০০ গুম 
পোটেনশিওমিটারকে মিলিএ্যামিটার ও ব্যাটারীর সাথে 
সিরিজে সংযুক্ত করা হয়েছে ফলে টেষ্ট প্রড্‌ দুটিকি শট 
করে পোটেনশিওমিটারকে ৪01536 করে, মিটার কাটাটিকে 
১৫ মিলির ঘরে রাখলেই মিটার সাঞ্চিটের মোট ভো্টেজ 
হবে ৬, আর মিটার নির্দেশ হবে ১৫ মিলিগ্যাম্পিয়ার। 


(১17 


২৯৬নং চিত্র 


অতএব সাঞ্িটের মোট রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ হবে 
(৬+'০১৫) 8০০ ওমস.। কাজে কাজেই দেখা যাচ্ছে 
পোটেনশিওমিটারকে ৪0103 করেই সাঞ্ধিটের বাকি 
১০৫ ওমসের ক্ষতিপূরণ করা হয়। অর্থাং এমন এক 
পরিমাণের স্থষ্টি করা হয়, যার দ্বার ছয় ভোল্ট চাপের ফলে 
মিটারে ঠিক ১৫ মিলি গ্যাম্পিয়ার কারেন্ট যাবে অর্থাৎ মিটার 
কাটাটি পূর্ণ স্কেলে এসে টাড়াবে। ওমমিটার স্কেলের ডান- 
দিকের এ সর্বশেষ পয়েন্টটিই শৃন্তা বা 29:90 পয়েন্ট বলা হয়ে 
থাকে অর্থাং ছয় ভোপ্ট চাপে মিটারের পূর্ণ স্কেলে, 
সাঞ্ধিটে মোট 29:0০ 298168098। তাই এই পোটেনশিও- 


৩৯৭ বেতার তথা 


মিটারকে বলে 79:0 80109119161 এইবার অজ্জানা 
রেঞিষ্ট্যান্সটি টেষ্ট প্রডের দুইদিকে লাগিয়ে মিটার নির্দেশ 
যা হবে তাকে রেজিষ্ট্যান্সে পরিণত করে, ওম মিটার সাঞ্চিটের 
মোট রেঞিষ্ট্যান্স দ্রিয়ে বিয়োগ করলেই অজান! রেকিষ্ট্যান্সের 
পরিমাণ জানা যাবে। 

উদ্বাহরণ স্বরূপ যেমন ধরা যাক্‌ টেষ্ট প্রডের দুই মাথায় 
একটি অজান! রেজিষ্ট্যান্দ লাগানোর ফলে মিটার কাটাটি 
১২ মিলি এ্যাম্পিয়ারের নির্দেশ দিল। এখন এ নির্দেশকে 
রেজিষ্্যান্সে পরিণত করলে হুয়-_ 


--২7-5---০ ৫০০ ওমস। 
০১২ 


এই ৫০০ ওমসকে ওম মিটারের মোট 8০০ ওমস 
রেজিষ্ট্যা্স দিয়ে বিয়োগ করলে হয় (৫০০-:৪০০) 
১০০ ওমস. | 

', ১০০ ওমস. হচ্ছে অজান] রেজিষ্ট্যান্জের পরিমাণ । 


এইভাবে একটি ২০০ ওমস. রেঙিষ্ট্যাব্স লাগালে মিটার 
নির্দেশ দেবে ১০ মিলি গ্যাম্পিয়ার, ৫০০ ওমসে হবে প্রায় ৬'৭ 
মিলি এ্যাম্পিয়ার এবং যদ্দি ১০০০ ওমস. লাগান যাঁয় তাহলে 
মিটার নির্দেশ দেবে প্রায় ৪'৩ মিলি খ্যাম্পিয়ার। এইভাবে 
€ম-মিটারের সাহায্যে অজানা রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ নির্ণয় 
করা যায়। 
পরীক্ষ-_২০ 


605 টিউবের সংযোগ ব্যবস্থ? 


পাটপ পাওয়ার সাপ্লাই, মিলি এ্যামমিটার ১০০ ওমস. 
(ঘ১২) ও ২০০ ওয়প. (1২১১) রেজিষ্ান্স, আটপিন 


দু'ভ্যালড নিয়ে পরীক্ষা ৩৯৫ 


ভ্যালভ বেস, 605-0 টিউব, দুইটি নাট বপ্ট এবং কানেক্‌- 
শনের জন্য তার। 


ব্যব্ছার-২৯৭নং চিত্রের আটপিন ভ্যালভ্‌ বেসটি 





২৯৭নং চিত্র। 


২৭৭নং চিত্রে অঙ্কিত চেসিসের (খ) চিহ্নিত ছিদ্রে 'বসিয়ে 
নাট বপ্টু দিয়ে ভাল করে লাগিয়ে দিন। এইবার খানিকটা 
তার দিয়ে ২নং পিনটিকে পাওয়ার সাপ্লাইয়ের “ফি” চিহ্নিত 





২৯৮নং চিত্র: 


পিনের (এনং পিমেয় ) সাথে লাগিয়ে দিন। পুনরায় এ 
নৃতন লাগান ভ্যালভ বেসের ৭নং ও ৮নং পিনকে ২৯৮নং 
চিঞ্জের ম্যায় শট' করে চেসিসের সাথে লাগিয়ে দিন। মিলি 


৩৪৯৬ বেতার তথ্য 


এ্যামমিটারটি টেবিলের কোন স্থানে খাড়া ভাবে দীড় 
করিয়ে তার দুই প্রান্তে, সিরিজে যুক্ত ১০০ ওমস্‌ ও ২০০ 
ওমস্‌ রেজিষ্ট্যান্সকে চিত্র অনুযায়ী প্যার্যালালে লাগিয়ে 
দিন। পুনরায় ভ্যালভ বেসের ৩নং ও ৫নং পিনকে শর্ট করে 
মিটারের নেগেটিভ প্রান্তে যুক্ত করুন এবং গিটারের অবশিষ্ট 
পজিটিভ প্রান্তকে পাওয়ার সাপ্লাইয়ের বি+ চিহ্নিত পিনে 
(৬নং পিনে) সংযুক্ত করুন। এইবার প্লাগটিকে কেশীল 
বোডের ২নং প্লাগে লাগিয়ে ফিলামেট সাফ্ধিট শর্ট আছে 
কিন। পরীক্ষা করুন। পুনরায় প্লাগটি ২নং থেকে খুলে ৩নং 
প্লাগে লাগিয়ে সুইচ. ০0 করে দিন এবং মিটারের কত মিলি 
থ্যাম্পিয়ার দেখায় তা নোট করুন । 


ফলাফল--সাকিটটি যদি ঠিক ঠিক সংযোগ হয় তবে 
স্থইচ, 0 করার ফলে ক্যাথোড থেকে ইলেকট্রন নির্গত 
(900) হতে থাকবে এবং মিটারের কাটাটিও ধীরে ধীরে 
ডান দিকে সরতে থাকবে এর দ্বারা ইহাই প্রমাণিত হয় যে 
ফিলামেন্ট উত্তপ্ত হওয়ার ফলে এবং গ্রেটটি পজিটিভ চার্জযুক্ত 
থাকায় ক্যাথাড থেকে ইলেকট্রন নির্গত হয়ে প্লেট দ্বারা 
আকৃষ্ট হচ্ছে ফলে প্লেট ক্যাথোড সাফিটে কারেন্ট প্রবাহিত 
হচ্ছে। 


চিত্রটি লক্ষ্য করলে দেখতে পাব প্লেট কারেণ্টকে মাপবার 
জন্য যে মিলিএ্যামমিটারকে গ্যাম্পিয়ার মিটার বা এ্যামমিটার 
হিসাবে .ব্যবহার করা হয়েছে তার প্যার্যালালে ১০০ ওমস্‌ ও 
২০০ ওমস্কে সিরিজে লাগান হয়েছে তার কারণ হচ্ছে 
আমাদের মিটারটি ১৫ মিলি এযাম্পিয়ার পর্য্যন্ত প্রবাহ গ্রহণ 
করতে পারে তাই ঘাতে ১৫ মিলি এযাম্পিয়ারের বেশী প্রবাহের 
ককারেপ্টের ফলে মিটারটি নষ্ট হয়ে না যায় তার জন্য রেসিষ্্যাব্স 


দু'ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ১৯৭ 


দুটিকে “মিটার-শান্ট' হিসাবে ব্যবহার করে মিটার ম্বেলকে 
ডবল কর! হয়েছে অর্থাৎ ৩০ মিলি ঘ্যাম্পিয়ার পর্য্যন্ত কারেন্ট 
নির্দেশ দেবার ব্যবস্থ। করা হয়েছে । 

কি ভাবে মিলি এ্যামমিটার বা এ্যামমিটারের স্কেলকে ডবল, 
তিন-ডবল, চার-ডবল প্রভৃতি ইচ্ছামত যে কোনও স্কেলে 
আনয়ন করা যায় এবং তার জন্য মিটার শান্টের পরিমাণ 
কিভাবে নির্ণয় করতে হয় সে সম্বন্ধে এখন কিছু বলব। 


এ্যামমিটার ১০ 


পূর্বেই বলেছি আমাদের মিটারটি ১৫ মিলি খ্যাম্পিয়ারের 
এবং তার অভ্যন্তরীন রেজিষ্ট্যান্স হচ্ছে ২৯৫ ওমস্। এখন যদি 
মিটারটির সাথে সিরিজে ব্যাটারী সংযোগ করে মিটারটির ১৫ 
মিলি এ্যাম্পিয়ার কারেন্ট প্রবাহের ব্যবস্থা করা যায় তাহলে 
মিটারের কীটাটি পূর্ণ স্কেলের নির্দেশ দেবে। এইবার যদি 
একটি মোটা তার দিয়ে মিটার টামসিনাল ঢুইটি শর্ট করে দিই 
তাহলে সমস্ত কারেন্ট মোটা তারের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হবে 
ফলে মিটারের মধ্য দিয়ে কোন কারেণ্ট প্রবাহিত ন] হওয়ায় 
কাটাটি শুন্যের ঘরে এসে পড়বে। কিন্তু যদি মোট! তারের 
পরিবর্তে একটি ২৯৫ ওমস্‌ ( ৩০০ ওমস্‌ হলেও চলবে) 
রেজিষ্ট্যান্স দিয়ে মিটারের দুইপ্রান্ত শর্ট করে দিই তাহলে 
মিটারের অভ্যন্তরীন রেজিষ্ট্যা্জ ও তার বাহিরের রেজিষ্্যাঙ্গ 
সমান পরিমীনের হওয়ায় মোট কারেন্ট, দুইটি পথে প্রবাহিত 
হবে অর্থাৎ অর্ধেক মিটারের মধ্যে দিয়ে, এবং বাকি অর্ধেক 
বাহিরের রেজিষ্ট্যান্সের মধ্য দিয়ে, ফলে মিটারের কটা শুন্তের 
ঘর ছেডে অর্ধ স্কেলে (পূর্ণ স্কেলের মধ্য পথে অর্থাং এক্ষেত্রে 
৭৫ মিলি এযাম্পিয়ারের ঘরে) এনে দীড়াবে। এক্ষেত্রে 
বাহিরের পথকে বল! হয় মিটার-শাণ্ট। 
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তাহলে দেখা যাচ্ছে এই অবস্থায় মোট সাফিটে রয়েছে 
১৫ মিলি এ্যাম্পিয়ার প্রবাহ কিন্তু মিটারটি নির্দেশ দিচ্ছে মাত্র 
তার অর্ধেক। এক্ষেত্রে কারেন্টের পরিমাপকে জানতে হলে 
মিটারের নির্দেশকে দুই দিয়ে গুণ করতে হবে, কাজে কাজেই 
পূর্ণ স্কোলের নির্দেশকে পড়তে হবে (১৫৯২) ৩০ মিলি 
গ্যাম্পিয়ার। মিটারের এই অবস্থাকে সংক্ষেপে বলা হয়, 
মিট'র-রেঞ্জ হচ্ছে ডবল । 

এইবার দেখ! যাক কি ভাবে মিটার-শান্টের পরিমাণ নির্ণয় 
করতে হয়। 


মিটার শাণ্ট নির্ণয়ের সহজ শ্বত্র হচ্ছে-- 


[২০ ১৫-71) 
[৪ 


এক্ষেত্রে 2৪ স্রশান্ট রেজিষ্ঠ্যান্সের পরিমাণ । 
1110» মিটারের অভ্যন্তরীন রেজিষ্ট্যান্স। 
[৪ »্শান্টের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত কারেণ্ট। 
[1 »মিটারের নির্দিষ্ট কারেন্ট। 
উদ্ণাহরণ স্বরূপ যেমন মনে কর! যাক, যে এই মিটার 
দিয়ে আমর! ৭৫ মিলি গ্যাম্পিয়ার পর্য্যন্ত কারেন্ট মাপতে চাই। 
অর্থাৎ আমাদের মিটার স্কে্কে ৫ গুণ করতে চাই। এক্ষেত্রে 
পূর্ণ স্কেলের জন্য ৭৫ মিলি এ্যাম্পিয়ারের মধ্যে ১৫ মিলি 
এাম্পিয়ার কারেন্ট প্রবাহিত হবে মিটারের মধ্য দিয়ে আর 
বাকি (৭৫--১৫) ৬০ মিলি এ্যাম্পিয়ার কারেপ্ট প্রবাহিত হবে 
শান্টু পথে। এইভাবে [8 এর পরিমাণ আমরা পেলাম ৬০ 


মিলি গ্যাম্পিয়ার, মিটারের অভ্যন্তরীন রেজিষ্্যা্স 20 হচ্ছে 
২৯৫ ওমস্‌ | [10 হচ্ছে ১৫ মিলি এ্যাম্পিয়ার। , * 
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এইবার সংখ্যাগুলিকে স্ৃত্রের পরিবর্তে বসালে শান্টের 
পরিমাণ হবেন 


[২5০০২ ১৫_ 
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স২৯৫১৫_১৫ 
৬) 


রি ৪8৪২৬ 
৬ 


»০৭৩'৭৫ ওমস্। 


ঠিক ৭৩৭৫ ওমসের কোন রেঞিষ্ট্যান্স পাওয়া যায় না। 
এক্ষেত্রে একটি ১০০ ওমস্‌ ও একটি ২০০ ওমসকে প্যার্যালালে 
লাগিয়ে মিটার-শান্টু হিসাবে ব্যবহার করলেই চলবে কারণ 
হিসাব করলে দেখতে পাব এদের মোট রেজিষ্ট্যান্স হয় প্রায় 
৬৭ ওমস্। এইভাবে মিটার-শান্টের সাহায্যে ইচ্ছামত 
যে কোন পরিমাণের কারেন্ট পরিমাপ করার ব্যবস্থা করা 
যায়। 


পরীক্ষা--২$ 
ভায়োভের ব্যবহার 


পাটল__৫০০০ ওমস্‌ (৯১১ ২০০০ ওমস্‌ (২৫) ৫০০ 
ওমস্‌ (৪) এবং ১০,০০০ ওমস্‌ (1২১) রেজিষ্ট্যা্ল। 

ব্যবহার-_-২০নং পরীক্ষায় যে সাঞ্িটকে গঠন করা হয়েছে 
তাকেই এই পরীক্ষায় ব্যবহার করতে হবে। প্রথমেই একটি 
৫০০০ গমস্, ২০০ ওমস্‌ ও ৫০০ ওমস্কে সিরিজে লাগিয়ে 
২৯৯নং' চিত্র অনুযায়ী একপ্রাস্ত পাওয়ার সাগ্লাইয়ের' বি+ 
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(৬নং পিনে ) এবং অপর প্রান্ত চেসিসে সোল্ডার করে দিন। 
এইবার মিটারটিকেও প্লেট থেকে খুলে ফেলুন এবং একটি 
১০,০০০ ওমস্‌ রেজিষ্ট্যান্সকে মিটারটির সাথে সিরিজে লাগিয়ে 
ভোল্ট মিটার গঠন করুন। চিত্রে ভাঙ্গা ভাঙ্গা লাইন দ্বার! 
যেভাবে দ্রেখান হয়েছে সেইভাবে ভোল্ট মিটারের নেগেটিভ 
টামিম্ালকে চেসিসে লাগান এবং নুইচ. ০. করে দিয়ে 
ভোল্টেজ ডিভাইডারের বিভিন্ন স্থানের (১,২,৩ ভোল্টেজ 


£ ৬ 


টি 











২৯৯নং চিত্র 


মেপে দেখুন কত হয় এবং তা নোট করে রাখুন এবং সুইট 
0? করে দিন (মনে রাখবেন মিটারের যত মিলি এ্যাম্পিয়ার 
নির্দেশ দেবে তাকে ১০ দিয়ে গুণ করিলেই ভোপ্ট পাওয়। 
যাবে )। 

পুনরায় ভোস্ট মিটারটিকে নাঞ্চিট থেকে খুলে ফেলুন 
সেই গাথে সিরিজে লাগান ১০,০০০ ৪মস্‌ রেজিষ্ট্যাঙ্গটিকেও 
আলাদা করে ফেলুন। মিটার-শান্টু দুইটি মিটারের দুই 
প্রান্তে লাগিয়ে তার নেগেটিভ টাগিম্তালকে প্লেটে লাগিয়ে 
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হুইচ 00 করুন এবং পজিটিভ টামিনালকে ভোল্টেজ ডিভাইস 
ডারের ১২৩ চিহ্নিত স্থানে আন্না ভাবে লাগান এবং কত 
কারেণ্ট নির্দেশ দেয় তা নোট করে রাখুন । 

ফলাফল-_টিউবের গ্রিঙকে প্লেটের সাথে যুক্ত করে 
দেওয়ার ফলে ট্রায়োড টিউবটি ডায়োড হিসাবে কাজ করবে। 
এই পরীক্ষায় ইহাই দেখান হয়েছে যে ভায়োড টিউবের প্লেট 
ভোপ্টেজকে যদি ভ্যারি (৪ ) করান হয়, তাহলে প্লেট 
কারেন্টও ভ্যারি করবে । কতখানি ভোল্টেজের ফলে রুত 
খানি কারেন্ট ভ্যাবি করল তা জানতে পার1 যায় ষদি নোট 
করা ভোপ্টেজ ও কারেন্টগুলি দিয়ে একটি কার্ড আহ্কন করা 
যায়। কি ভাবে কার্ড অঙ্কন করতে হয় সে সম্বন্ধে পূর্ব্বে 
আলোচনা করা হয়েছে। 


পরীক্ষা-২২ 
ভায়োড নিয়ে পরীক্ষা 


পাট'স-_-১৫,০০০ ওমস্‌ (২২) ও ২০০০ ওমস্‌ (£৬) 
পোটেনশিও মিটার। 

ব্যবহার--২১নং পরীক্ষার সাফিট নিয়েই পরীক্ষা করতে 
হবে। তবে ভোপ্টেজ ডিভাইডারে ঘে তিনটি রেজিষ্ট্যান্সিকে 
সিরিজে লাগান হয়েছিল তার মধ্যে ৫০০০ ওমস্কে রেখে 
দিয়ে বাকি ৫০০ ওমস্‌ ও ২০০ ওমস্কে খুলে ফেঞ্ধে তার 
পরিবর্তে ৩০০নং চিত্র অনুযায়ী ১৫০০০ ওমস্‌ ও ২০০০ ওমস 
পোটেনশিওমিটারকে সিরিজে লাগিয়ে দিন। গ্রিডকে প্লেটের . 
মুখ থেকে খুলে নিয়ে পো্টেনশিওগিটারের মধ্য টামিনালে 


৮৬১ 
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লাগিয়ে দিন। পুনরায় ক্যাথোডকে চেসিস থেকে খুলে নিয়ে 
১৫০০০ ওমস ও ২০০০ ওমসের মধ্যস্থলে জুড়ে দিন। 


এইবার সাঞ্চিটকে ভাল ভাবে লক্ষ্য করলেই দেখতে 
পাবেন ক্যাথাডকে ভোল্টেজ ডিভাইডারের এমন স্থানে জুডে 
দেওয়া! হয়েছে যে, স্থানটি চেসিসের তুলনায় বা গ্রাউণ্ডের 
তুগনায় পজিটিভ পো্টেনশিয়ালে থাকবে। স্তৃতরাং কণ্টোল 
গ্রিডকে পোটেনশিওমিটারের সাথে যুক্ত করায় পোরটেনশিও- 
মিটারকে ঘুরিয়ে যে স্থানেই রাখিনা কেন গ্রিড সব ময়ই 





৩০০নং চিত্র 


ক্যাথোডের তুলনায় নেগেটিভ ভোল্টেজ পাবে। তবে 
পোটেনশিওমিটারের যে স্থানের কলে ক্যাথোড ও গ্রিডের 
মধ্যে শূন্য (2970) রেজিষ্ট্যাস হবে তখন প্রিডের ভোপ্টেজও 
শূহ্ত ( 299 ) হবে! 

সথইচ, ০0) করবার পূর্বে ২১নং পরীক্ষায় যে মিটার শান্ট 
গুলি (২০০ ও ১০০ ওমস) লাগান হয়েছিল, মিটার থেকে 
খুলে ফেলুন এবং কেব মিটারের নেগেটিভ গ্রান্তকে 
গ্লেটে যুক্ত করে রাখুন । উৃহিহুর নুইটকে ০৪ ফরবার পর 
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মিটারের এ পজিটিভ টাঞগিনালকে প্রথমে ১ চিহ্নিত স্থানে 
লাগান এবং পোটেমশিওমিটারকে সম্পুর্ণ ঘুরিয়ে মিটার 
নির্দেশকে মনে করে রাখুন। পুনরায় ২ চিহ্নিত স্থানে লাগান 
ও পোটেনশিওমিটার অম্পূর্ণ ঘুরিয়ে মিটার নির্দেশকে নোট 
করুন এবং উভয়ের মধ্যে তুলনা করুন। 


ফলাফল--এখানে ট্রায়োড টিউবের প্রকৃত কার্ধাকারি- 
তাকেই দেখান হয়েছে কারণ পোটেনশিওমিটারকে ভ্যারি 
করেই আমরা কন্ট্রোল গ্রিডের নেগেটিভ ভোপ্টেজ ভ্যারি 
করেছি। কাজে কাজেই লক্ষ্য করলেই দেখতে পাব যে এই 
ভ্যারিয়েশনের ফলে টিউবের প্লেট কারেন্ট ভ্যারি করে। 
প্র্যাকৃটিক্যাল সাফ্কিটে প্রকৃত আমরা এই উপায়কেই গ্রহণ 
করে থাকি। কারণ, সিগন্যাল ভোপ্টেজকে কন্টোল গ্রিডে 
প্রেরণ করেই শ্রিড ভোপ্টেজকে ভ্যারি করে থাকি ফলে গ্লেট 
কারেন্টও ভ্যারি করতে থাকে। আর যখনই ভ্যারিয়েশম- 
যুক্ত কারেন্ট প্লেট সাফ্কিটে সংযুক্ত লোডের মধ্য দিয়ে 
গ্রবাহ্থিত হয়, তখনই লোডের আযান্রশে যেরূপ ভ্যার্িয়েশন- 
যুক্ত ভোল্টেজের সৃষ্টি হয়, সেই ভ্যারিয়েশন হলো সিগন্কাল 
ভোল্টেজের অনুরূপ । 


পরীক্ষা--২৩ 
ট্রায়োড টিউবের (£৪-12) কার্য্যকারিত্ত 


পা্ট'গ--১০০ ওমস. (২১২) ও ২০০ ওমল, (£১১ )। 
ব্যবহার-২২নং পরীক্ষা দিয়েই কাজ চলবে। প্রাধথমে 
মিলি গ্যামযিটায়কে প্লেট লাফিট থেকে খুলে ফেলুন এনং 
প্লেউকে সোজ! ১ চিহিত স্থানে সংহোগ করে দিন। মিটার 


৪০৪ বেতার তথ্য 


টিকে ভোল্টেজ ডিভাইডারের ৩ ও ৪ চিহ্নিত স্থানে লাগাধার 
ব্যবস্থ! করুন। মনে রাখবেন ৩ চিহ্নিত স্থানটি ৪ চিহ্নিত 
স্থানের চেয়ে পজিটিভ পোটেনশিয়ালে থাকায় মিটারের 
পজিটিভ টামিনালকে ৩ চিহ্নিত স্থানে লাগাতে হবে ও নেগে- 
টিভ টামিনালকে ৪8 চিহ্নিত স্থানে লাগাতে হবে। এইবার 
ধীরে ধীরে পোেনশিওমিটারকে ঘুরিয়ে যে স্থানে মিটার 
নির্দেশ হবে শুন্য অর্থাং কোন মিটার নির্দেশ দেখাবে না সেই 
স্থানে রাখুন। পূর্য্বেই বলেছি এই স্থানে উভয় বিন্দুর মধ্যে 
কোন রেঞিষ্্যান্স না থাকায় গ্রিড ভোপ্টেজও হবে শু 
(2610 )। 


এইবার পোটেনশিগমিটারকে ঘুরিয়ে যে স্থানে মিটার 
নির্দেশ "৫ মিলি (ই ঘ্যাম্পিয়ার ) দেখাবে, নবের নির্দেশ 
অনুযায়ী চেসিসের সেই স্থানটি চিহ্নিত করে রাখুন যাতে পরে 
প্রয়োজন হলে সেই চিহ্নিত স্থানকেই "৫ মিলি গ্যাম্পিয়ারের 
বলে বুঝা যায়। পুনরায় পোটেনশিওমিটারকে ঘুরিয়ে ১ 
মিলি খ্যাম্পিয়ারের নির্দেশে রেখে চেসিসের গায়ে চিহ্নিত 
করুন। এইভাবে যতক্ষণ না পোটেনশিওগিটারটি বিপরীত 
প্রান্তে এসে উপস্থিত হয় ততক্ষণ পর্য্যন্ত তাকে একটু একটু 
করে এগিয়ে নিয়ে যান এবং মিটার নির্দেশের প্রতি ২ মিলি 
এ্যাম্পিয়ার অন্তর একটি করে চিহ্ন দ্রিয়ে যান। মনে রাখবেন 
এক্ষেত্রে শুধু মাত্র মিটারটিকেই ভোল্ট মিটার হিসাবে ব্যবহার 
করা হয়েছে। এর পূর্ণস্কেলে মোট ৪২ ভোল্ট পর্য্যন্ত মাপ! 
চলে তাই এর প্রতিটি নির্দেশকে ভোল্টে পরিণত করতে হলে 
' দিয়ে গুণ করতে হবে। কাজে কাজেই গিটারের "৫ মিলির 
নির্দেশিত ভোল্টেজ হবে *১৫ ভোপ্ট, ১ মিলির ঘির্দেশ '৩ 
ভোল্ট। ১ মিলিতে 8'৫ ভোপ্ট, ২ মিলিতে ৬ ভোপ্ট 
ইত্যাদি। 


দু'ত্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৪০৫ 


এইভাবে চেমিসের প্রতিটি চিহ্কের পাশে ভোপ্টেজকে 
লিখে রেখে মিটারটিকে খুলে ফেলুন এবং তার পরিবর্তে 
সিরিজে লাগান ১০০ ও ২০০ ওমস. রেজিষ্ট্যাঞ্সকে যথাক্রমে 
৩ ও ৪ চিহ্নিত স্থানে লাগিয়ে দিন, কারণ মিটারটিকে খুলে 
নেওয়ার দরুণ রেজিষ্ট্যাব্স দু'টিকে তার আভ্যন্তরীন রেজিষ্ট্যান্গ 
হিসাবে ব্যবহার করা হলো!। পুনরায় মিটারটি ৩০০নং 
চিত্র অনুযায়ী প্লেটের সাথে সিরিজে লাগিয়ে দিন এব: 
মিটারের পজিটিভ টামিনালকে প্রথমে ভোপ্টেজ ডিভাইডারে 


প্রট কারেন্ট 





মিঃ এঃ হিস 


গ্রিড ভোল্টেজ 


৩০১ন: চিত্র 
১ চিহ্কিত স্থানে বসান এবং পোটেনশিওমিটারকে চেসিসে 
চিহ্নিত *১৫ ভোল্ট, "৩ ভোপ্ট, ৪'৫ ভোপ্ট প্রভৃতি প্রত্যেক 
স্থানের বিভিন্ন গ্রিড ভোপ্টেজে রেখে গ্লেট কারেন্টের প্রতিটি 
নির্দেশকে লক্ষ্য করুন। মিটারের পজিটিভ টাঙ্জিনালকে 
এইবার ২ চিহ্নিত স্থানে লাগিয়ে পুনরায় পো্টেনশিওমিটারকে 
ঘুরিয়ে প্লেট কারেগুলি লক্ষ্য করুন। 


8০৩ বেতার তথ্য 


এইবার ৩০১মং চিত্র অন্ুঘায়ী একটি গ্রাফ পেপারের 
উপর প্রতিটি চিচ্ছিত স্থানের ভোল্টেজের ফলে কত প্লেট 
কারেন্ট দেখায় তাকে চিহ্ছিত করলেই ক্যার্যাকটারিসটিক 
গ্রিড ভোল্টেজ (7) ), প্লেট কারেন্ট (19) কার্ড অস্ষিত 
হুবে। এই তাবেই £৪-]17) কার্ড অঙ্কন করা হয়। প্রীকৃটি- 
ক্যাল কাজে এর প্রয়োজন অত্যন্ত বেশী । 

কললাফল--এই পরীক্ষার মধ্য দিয়ে ট্রায়োড টিউবের গ্রিড 
ভোল্টেজের ফলে প্লেট কারেন্টের অবস্থাকে গ্রাফ পেপারের 
উপর মানচিত্রের ম্যায় অঙ্কন করা হলে । এই কার্ডকে লক্ষ্য 
করলেই টিউবের কার্্যকারিতাকে লক্ষ্য কর! মাত্রই (8৮৪ 
£181006 ) বুঝে নেওয়া যায়। তবে টিউব গ্রন্ততকারকের! 
টিউব ম্যানুয়ালে যেরূপ কার্ড অঙ্কন করে দেন তার সঙ্গে 
আমাদের পরীক্ষায় পাওয়। কার্ডের কিছুটা পার্থক্য ঘটতে পারে, 
কারণ তাদের ম্যায় আমাদের এই মিটারটি তত ্ুগ্ম যন্ত্র 
নয়। যাহা হউক কার্ড অঙ্কনই আমাদের উদ্দেশ্য নয়, 
আমাদের কেবল এইটুকুই জেনে রাখতে হবে যে, কি ভাবে 
ট্রায়োড টিউব কাজ করে। আর ক্যার্যাকটারিসটিক কার্ড 
দেখে আমর! কি বুঝি। 


পরীক্ষা-_২৪ 
এ্যামগ্লিফিকেশন ফ্যাক্টর 


পাট ল--১০০০ ওমস. (৩) ২০০ ওমস, (7২১১) ১০০ 
ওমস. ( £২১২ ) রেছিষ্্যান্স। 

ব্যধহার”+২৩নং পরীক্ষার সাঁকিট নিয়েই পরীক্ষা চলবে, 
প্রথমে ভোল্টেজ ডিভাইভারেয় সিরিজে লাগার রেছিষ্ট্যান্স- 


দু'ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৪০৭ 


গুলির মধ্যে কেবল ৫০০০ ওমস, রেজিষ্ট্যান্সটি খুলে মিয়ে 
তার পরিবর্তে ১০০০ ওমস, রেছিষ্ট্যাব্সটিকে লাগান। পুনরায় 
১০,০০০ ওমস. রেজিষ্ট্যান্সটি ৩ এবং ২ চিন্তিত টাসিনালে লাগিয়ে 
সমস্ত সাঞ্চিটটিকে ৩০২নং চিত্রের সাথে মিজিয়ে মিন, এইবার 
সুইচ 0 করে মিটারের পজিটিভ টাম্সিনালকে ভোল্টেজ 
ডিভাইডারের ২ চিহ্নিত টামিনালে লাগিয়ে পোটেনশিও 
মিটারকে ঘুরিয়ে যে স্থানে মিটারের ১ মিলি খ্যাম্পিয়ার নির্দেশ 
দেখাবে ঠিক সেই স্থানে রেখে দিন। ১ মিলি গ্যাম্পিয়ায়ে 





৩০২নং চিত্র 


আযাডজাষ্ট (৪1836 ) করার পর পোটেনশিওমিটারে যেন আর 
হাত দেবেন ন।। 

এইবার আস্তে আস্তে মিটারটিকে প্লেট থেকে খুলে নিন 
এবং খানিকটা! তার দিয়ে গ্লেটকে ২ চিহ্নিত টামিনালে 
সংযুক্ত করে দ্দিন। ২০,০০০ ওমস, রেঝিষ্ট্যাঞ্জের একদিক 
২ চিহ্নিত টাগ্লিনাল থেকে খুলে মিটারকে তার সাথে সিরিজে 
লাগিয়ে ২ ও ও চিহ্নিত টামিনালে লংযুক্ত করে প্লেট ভোল্টেজ 
কত হয় দেখুন এবং তা নেট করে নিন। :( মনে রাখবেন 


৪8০৮ বেতার তথ্য 


এক্ষেত্রে মিটার নির্দেশকে ১০ দিয়ে গুণ করলেই ভোল্ট 
হবে )। মিটারটিকে খুলে নিয়ে ১০০০০ ওমস. রেজিষ্ট্যান্সকে 
পুনরায় তার জায়গায় লাগিয়ে দিন। সিরিজে যুক্ত ১০০ ওমস, 
ও ২০০ ওমস্‌ রেঞিষ্ট্যন্সকে খুলে নিয়ে তার পরিহ্র্তে মিটারকে 
৩ ও ৪ চিহ্ছিত টাগিনালে লাগিয়ে গ্রিড ভোস্টেজ কত হয় 
দেখুন এবং নোট করুন৷ 

(মনে রাখবেন এক্ষেত্রে শুধু মীত্র মিটারকেই ভোপ্টমিটার হিসাবে 
বাবহার করায় এর গ্রাতি মিলি এ্যাম্পিয়ারকে "৩ দিয়ে গুণ করলেই ভোল্ট 
হবে )। পুনরায় বল রাখি যে, যখন মিটারটিকে খুলবেন বা লাগাবেন 
তখন খুব লাবধান থাকবেন যেন পোঁটেনশিওমিটারের আ্যাডজাষ্টমেণ্ট 
নষ্ট হয়ে ন! যায়। 


পুনরায় ১০০ ওমস. ও ২০০ ওমসকে তাদের পূর্ব্বের 
স্থানে সংযোগ কুরে দিন এবং নিটারটিকে পৃর্ধের ম্যায় প্লেটে 
লাগিয়ে মিটারের পজিটিভ টামিনালকে ভোল্টেজ ডিভাইডারের 
১ চিহ্নিত টাগিনালে যুক্ত করুন। পুনরায় সুইচ, ০৮ করে 
পোটেনশিওমিটারকে ঘুরিয়ে প্রথমে যত মিলি খ্যাম্পিয়ারে 
রাখা হয়েছিল, এবারেও ঠিক তত মিলি ঘ্যাম্পিয়ারে রাখুন । 
নিদ্দিষ্ট মিলি ্যাম্পিয়ারে এ্যাডজাষ্ট করার পর পোটেনশিও- 
মিটারকে আর মোটেই ঘোরাবেন না কারণ ভাতে এ্যাডজাষ্টমেণ্ট 
নষ্ট হয়ে যেতে পারে । এইবার মিটারকে প্লেট থেকে খুলে 
নিয়ে প্লেটকে সোজা ১ চিন্থিত টামিনালে লাগিয়ে দিন এবং 
মিটারকে ১০,০০০ ওমস. রেজিষ্ট্যান্সের সাথে সিরিজ সংযোগ 
করে ও ভোল্টেজ ডিভাইডারের ১ ও ৩ চিহ্কিত টামিনালে 
লাগিয়ে প্লেট ভোপ্টেজকে মেপে নিন এবং তা নোট করে 
রাখুন। পুনরায় মিটারকে খুলে নিয়ে পূর্ব্বের স্ায় গ্রিড, 
ভোপ্টেজকেও মেপে দেখুন। এইভাবে একই লে কারেন্ট 
দুইটি মিটার নির্দেশ পেলাম । 


ছু'ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৪০৯ 


গ্যামগ্লিফিকেশন নন্বন্ধে ভ্যাকুয়াম টিউব থিওরীতে 
বলে-_- [106 81010118098 0100 8০6০: 06৪ 6006 13 60128] 
60 009 18019 018 ৪12081| 01)8089 11) [01869 01089 6০ 
৪ 81081] 01181166 110 8110 010869 16) 81৪ 01869 
0191)6 19108)178 001086800৮1 এক্ষেত্রেও প্লেটের 
ভোল্টেজ পার্থক্য অর্থাৎ 0081)86 10 01869 5০1৮989 হচ্ছে 
পূর্ব্বের পাওয়। প্রথম ও দ্বিতীয় প্লেট ভোপ্টেজদ্বয়ের বিয়োগ 
ফলের সমান আর গ্রিডের ভোল্টেজ পার্থক্য হচ্ছে এ প্রথম ও 
দ্বিতীয় গ্রিড ভোপ্টেজছ্বয়ের বিয়ৌোগফলের সমান। এখন 
যদি টিউবের এ থিওরী অনুযায়ী প্লেট ভোল্টেজ পার্থক্যকে, 
গ্রিড ভোপ্টেজ পার্থক্য দ্রিয়ে ভাগ করি তাহলে তাদের 
ভাগফলই. হবে টিউবের গ্যামপ্লিফিকেশন ফ্যাক্টর । 


সহজ ভাবে মনে রাখার জহ্য সমস্ত বিষয়টিকে শ্বাত্রাকারে 
লিখিলে হয় £-_ 
5 /৬ 20) 
06) 


এক্ষেত্রে / চিহ্নটি হচ্ছে ভোপ্টেজ পার্থক্যের (৪ ৫1289 
10 ) চিহ্ন আর (1) চিহ্নটি হচ্ছে এ্যামপ্লিফিকেশন ফ্যাক্টরের 
চিহ্ন । 

ফলাফপ--এই হচ্ছে উ্ায়োড টিউবের গ্যামপ্লিফিকেশন 
ফ্যাক্টর জানবার একট মোটামুটি বিবরণ । তবে এক্ষেত্রে 
আমাদের পরীক্ষার ফলে যা পাগয়! যাবে সেটা হয়তো৷ টিউব 
ম্যানুয়ালে দেওয়া পরিমাণের চেয়ে কিছু কম বেশী হতে 
পারে। কারণ এক্ষেত্রে শৃঙ্গ যন্ত্রের অভাবে গ্রিডের ও প্লেটের 
ঠিক ঠিক ভোপ্টেজকে আমর! গ্রহণ করতে পারি নি? 
যাহা হউক আমাদের প্রধান উদ্দেশ্তই হচ্ছে জেনে রাখা 
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ঘে, কি ভাবে টিউবের গ্যামপ্লিফিকেশন ফ্যাক্টরকে জানতে 
পারা যায়। 


পরীক্ষা--২৫ 
প্লেট রেজিষ্ট্যা 


পাট-_২৪নং পরীক্ষায় ব্যবহ্ত পার্ট সগুলি। 

ব্যবহার--এখানেও ২৪নং পরীক্ষা অনুযায়ী কাজ করতে 
হবে অর্থাৎ প্রথমে ১০,০০০ ওমস্‌ রেজিষ্ট্যান্সকে ভোল্টেজ 
ডিভাইডারের ২ ও ৩ চিহ্নিত টাঞ্িনালে লাগিয়ে দিতে হবে। 
তারপর প্লেটের দাথে দিরিজে লাগান মিটারের পজিটিভ টামি- 
নালকে ২ চিহ্নিত স্থানে লাগিয়ে এবং পোটেনশিওমিটারকে 
ঘুরিয়ে মিটার নিদ্বেশকে পৃর্ব্বের পরীক্ষার স্তায় ১ মিলি 
গ্যাম্পিয়ারে রাখতে হবে। এইবার মিটারটিকে খুলে প্লেটকে 
সোজা ২ চিহ্নিত স্থানে লাগিয়ে দ্রিয়ে ও মিটারকে ১০,০০০ 
ওমসের সাথে সিরিজ সংযুক্ত করে ১ ও ৩ স্থানের চিহ্নিত 
ভোল্টেজ (প্লেট ভোল্টেজ) এবং প্লেট কারেন্ট উভয়কেই 
নেট করে রাখতে হবে । 

পুনরায় মিটারকে প্লেটের সাথে সিরিজে লাগিয়ে মিটারের 
পজিটিভ টাগিনালকে ১ চিহ্নিত স্থানে লাগিয়ে মিটারটি কত 
কারেন্ট নিদ্দেশ দেয় তা দেখতে হবে এবং নোট করতে হবে। 
এইবার মিটার খুলে গ্লেটকে সোজা ১ চিহ্নিত স্থানে লাগিয়ে 
দিতে হবে এবং মিটারকে ১০০০০ ওমস্‌ রেজিষ্ট্যান্সের সাথে 
সিরিজে লাগয়ে পুনরায় ১ ও ৩ চিন্তিত স্থানের মধ্যবর্তী 
স্থানের ভোল্টেজ অর্থাৎ প্লেট ভোল্টেজকে মেপে নোট করে 
রাখতে হবে। 
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ফলাফল--এইবার প্লেটের তোপ্টেজে পার্থকাকে 
(অর্থাৎ ভোল্টেজ ডিভাইডারের ১ চিহ্নিত স্থান থেকে ও 
২ চিহ্নিত স্থান থেকে পাওয়া ভোপ্টেজছয়ের বিয়োগ ফল) 
প্লেটের কারেন্ট পার্থক্য ( অর্থাং ভোপ্টেজ ডিভাইডারের এ 
দুই স্থান থেকে পাওয়া কারেণ্টদ্বয়ের বিয়োগ ফল) দিয়ে 
ট্রায়োড টিউবের প্লেট রেজিষ্ট্যান্জের পরিমাণ জানতে পারা 
বাবে। মনে রাখবার সহজ শুক্র হচ্ছে-_ 


সাও 


এক্ষেত্রে [ হচ্ছে প্লেট রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ; 9 
হচ্ছে প্লেট ভোল্টেজ ও [0 হচ্ছে প্লেট কারেন্টের পরিমাণ। 


পরীক্ষা-২৬ 
মিউচুয়াল কনডাকট্যান বা! ট্ান্সকনডাকট্যা 


পাট'স-_২৪নং পরীক্ষার পার্টসগুলি। 

ব্যবহার-_পুর্বেব যে সাঞ্কিট গঠন করা হয়েছিল সেই 
সাফিট নিয়েই পরীক্ষা করতে হবে। প্রথমে ১০,০০০ ওমস্‌ 
রেজিষ্ট্যান্সটি সাফিট থেকে খুলে রাখুন । ১০০ ওমস. ও ২০০ 
ওমস. রেজিষ্ট্যান্স দুইটিকে সিরিজে লাগিয়ে ভোপ্টেজ ডিভাই 
ডারের ৩ ও ৪ চিহ্নিত স্থানে লাগিয়ে দিন। এইবার প্লেটের 
সাথে দিরিজে লাগান গিটারের পজিটিভ টামিনালকে 
১ চিন্নিত স্থানে লাগিয়ে পোর্টেনশিওমিটারকে ঘুরিয়ে 
১ মিলিএ্যাম্পিয়ার নির্দেশে রাখুম। মিটারকে প্লেট থেকে 
খুলে গ্লেটকে দোজা ১ চিদ্ছিত স্থানে লাখিয্বে দিন। 
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সিরিজে লাগান ১০০ ওমস্‌ ও ২০০ ওমস. রেজিষ্ট্যান্স দুটিকে 
খুলে তার পরিবর্তে মিটারটি লাগিয়ে গ্রিড ভোল্টেজকে 
নোট করে রাখুন। দ্রেখবেন ভোল্টেজ মাপবার সময় 
পোটেনশিওসিটারের এ্যাডজাষ্টমে্ট যেন নষ্ট হয়ে না যায়। 


পুনরায় মিটারকে প্লেটের সাথে সিরিজে লাগিয়ে মিটারের 
পজিটিভ টামিনালকে ১ চিহ্নিত স্থানে লাগান। ১০০ ওমস, 
ও ২০০ ওমপংকে ৩ ও ৪ চিহ্নিত স্থানে লাগিয়ে এবং পোটেন- 
শিওমিটারকে ঘুরিয়ে মিটার নির্দেশকে ই মিলিগ্যাম্পিয়ার 
("৫ মিলি এ্যাম্পিয়ার ) নির্দেশে রাখুন। ( গ্যাডজাষ্টু করবার 
পর পোটেনশিওমিটারে আর হাত দিবেন না) এইবার 
মিটারকে খুলে গ্লেটকে সোজা ১ চিহ্নিত স্থানে যুক্ত করুন 
এবং মিটারকে ১০০ ওমস, ও ২০০ ওমসের পরিবর্তে লাগিয়ে 
গ্রিড ভোপ্টেজ মেপে নিন। এইভাবে আমরা টিউবের দুইটি 
বিভিন্ন পরিমাপের প্লেট কারেন্ট এবং তারই সাথে টিউবের 
গ্রিড ভোপ্টেজকে জেনে নিলান। 


তাহলে এক্ষেত্রে প্লেটের কারেণ্ট পার্থক্য হবে ৫ মিলি 
গ্যাম্পিয়ার ("০০৩৫ এ্্যাম্পিয়ার ) আর গ্রিডের ভোল্টেজ 
পার্থক্য হকে এ দুটি গ্রিড ভোল্টেজের বিয়োগফলের সমান। 
এইবার যদি এ কারেন্ট পার্থক্যকে ভোল্টেজ প্পার্থক্য দিয়ে 
ভাগ করি তাহলে তার ভাগফলই হবে &% 10170 হিসাবে 
টিউবের মিউচুয়াল কনডাক্ট্যাব্স। মিউচুয়াল কনডাক্ট্যান্স 
বাহির করবার সহজ শুত্রটি হচ্ছে-- 


(0 ই (1101903 হিমাবে ) 


ক 00))08 হচ্ছে কন্ডাঁকট্যান্ের একক (01$)। একে আবার ১০০,০০০ 
দিয়ে গুণ করলেই বে 2001009 (20109001003) | 
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পরীক্ষা--২৭ 
এামপ্লিকিকেশন্‌ 
পাটস--১০,০০০ ওমস. রেজিষ্টযান্স (7২১)। 
ব্যবহার প্রথমে ১০:০০০ ওমস. রেজিষ্ট্যান্সটি ৩০৩নং 
চিত্র অনুযায়ী প্লেট সাঞফ্ষিটে মিটারের সাথে সিরিজে লাগিয়ে 
দিন, কারণ এই রেজিষ্ট্যান্গটি টিউবের প্লেট লোড হিসাবে 


কাজ করবে এবং এর আ্যাক্রশেই টিউবের আউট-পুট ভোল্টেজ 
স্থষ্টি হবে। 





৩০৩নং চিত্র 


পোটেনশিওমিটারের যে প্রান্তে শুন্ত শ্রিড-ভোল্টেজ 
দেখায় সেই পজিশনে রাখুন। এইবার পোটেনশিও- 
মিটারকে ধীরে ধীরে ঘুরিয়ে মিটার নিদ্দেশকে এমন জায়গায় 
রাখুন যেখানে মিটারটি মোট প্লেট কারেন্টের অর্ধেক নিদেশি 
দেবে এবং সেইটিই হবে আমাদের অপারেটিং পয়়ে্ট। 
এইরূপ অবস্থায় পোটেনশিওমিটারটি কত ভোল্ট নিদ্দেশ দেয় 
দেখুন অর্থাং--আগে চেসিসে যে চিহ্ন দেওয়া হয়েছিল তঁ! 
থেকেই জেনে নিন যে মিটার নিছে শিটিকে পূর্বের এ অপারেটিং 
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পয়েন্টে রাখার ফলে গ্রিড ভোপ্টেজে কত দেখাচ্ছে 
এবং এ খ্রিড-ভোপ্টেজ ও প্লেট কারেট্টকে নোট করে নিন। 
এইবার পো্েনশিওমিটারকে নেগেটিভ, দিকে একভাগ (এখানে 
একভাগ মানে হচ্ছে চেমিসে চিহ্নিত ভাগগুলির একভীগ) 
এগিয়ে নিয়ে যান, যার ফলে অপারেটিং পয়েন্ট থেকে এর 
পার্থক্য কেবল '১৫ ভোল্ট হবে। পুনরায় মিটারে নির্দেশিত 
প্লেট কারেন্টকে এবং চেসিপে চিহ্ছিত স্থানগুলি থেকে 
পোটেনশিওমিটার দ্বার নির্দেশিত স্থানের গ্রিড ভোন্টেজকে 
নোট করে রাখুন । 

এইবার পোটেনশিওমিটারকে অপারেটিং পয়েন্ট থেকে 
পজিটিভ দ্রিকে- একভাগ পূর্বেব অপারেটিং পয়েন্ট থেকে 
পোটেনশিওমিটারকে যেদিকে নড়ান হয়েছিল এবার তার 
বিপরীত দ্িকে- একভাগ এগিয়ে নিয়ে যান। এবারেও 
গ্রিড ভোল্টেজ ও প্লেট কারেন্টকে নোট করুন । 


এইভাবে পরীক্ষার মধ্য দিয়ে পাওয় শ্রিড ভোল্টেজ ও 
প্লেট কারেন্টকে ৩০৪নং চিত্র অনুযায়ী একটি গ্রাফ পেপারের 
উপর আমি যে ভাবে দেখিয়েছি ঠিক সেই ভাবে কার্ড 
অঙ্কন করলে টিউবের গ্যামপ্লিফিকেশন সম্বন্ধে একটা মোটামুটি 
ধারণ! গড়ে উঠবে। 

কার্ডের নিয়ভাগে গ্রিডে প্রেরিত ভোল্টেজকে এবং উপর 
দ্নিকে লোডের আ্যাক্রশের আউট-পুট ভোল্টেজকে দেখান 
হয়েছে। কার্ডে ব্যবহৃত 7০ হচ্ছে প্লেট লোড হিসাবে 
প্লেটে সাকিটে ব্যবন্থত ১০,০০০ ওমস. রেজিষ্ট্যান্ের 
গ্যাক্রুশের জাউট-পুট ভোল্টেজ &। 708 হচ্ছে পোটেদশিও 
খিটার দ্বারা নিচ্ষেশিত গ্রিড ভোল্ট । 


* ঠী জাটট-ট (োপটবাকে জশনতে ছলে ওম-সে অনুষায়ী মিটারের নির্দেশিত 
চেউ-ারেরকে জেভিনোলার পায়িবাণ দিনা গণ দলেই রা পাও) খারে। 


দু'ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষ ৪8১৫ 


চিত্রে চিহ্নিত [:০-১ হচ্ছে অপারেটিং পয়েন্টে প্লেট-লোডের 
আঙ্রশের ভোল্টেজ। 110-১ হচ্ছে অপারেটিং পয়েন্টে 
পোটেনশিওমিটার দ্বারা নির্দেশিত শ্রিড ভোপ্টেজ। 7)০-২ 
হচ্ছে অপারেটিং পয়েন্ট থেকে নেগেটিভ দ্রিকে একভাগ 
এগিয়ে গ্রিডকে বেশী নেগেটিভ কবাঁর ফলে প্লেট লোডের 
আযাক্রশের ভোল্টেজ। (এর পরিমাণ জানতে হলে এ 
অবস্থায় মিটারে নির্দেশিত কারেন্ট দিয়ে ১০,০০০ ওমসকে 





৩০৪নং চিত্র 


গুণ করতে হবে )। আর %৪-২ হচ্ছে এই অবস্থায় খ্রিডে 
প্রেরিত ভোল্টেজ । এইভাবে 7০-৩ ও ম৫-৩-র পরিমাণ 
৮)০-১ ও )-১-র শ্্ায় কারণ এটাও হচ্ছে অপারেটিং 
পয়েন্ট। আর 71০8 হচ্ছে অপারেটিং পয়লে্ট থেকে 
পজিটিভ দিকে একভাগ এগিয়ে শ্রিভে কম নেগেটিগ 
দেওয়ার ফঙ্ে প্লেট লোড়ের আ্যক্রশের ভোল্টেজ। [:৫-৪ 
হচ্ছে তারই শ্রিভে প্রেরিত্ত ভোল্টেজ। [০৫ ও চ৪+ 
হচ্ছে পুনরায় অপারেটিং পয়েন্টের পরিমাপ । 


৪১৬ বেতার তথ্য 


ফলাফল--এই হচ্ছে ভ্যাকুয়াম টিউবের গ্যামপ্লিফিকেশন 
সম্বন্ধে মোটামুটি বিবরণ। পূর্বে থিওরী আলোচন!। করতে 
গিয়ে এ্যাম্্লিফিকেশন সম্বন্ধে আলোচনা করা হয়েছে। তবে 
প্রাকৃটিক্যাল সাকিটে পরীক্ষামূলক কাজের মধ্য দিয়ে জানা 
গেল যে শ্রিডে প্রেরিত অল্প পরিমাণ সিগন্তাল ভোপ্টেজের 
ফলে প্লেট লোডের ত্যাক্রশে যে ঠ্যামপ্লিফায়েড ভোল্টেজ 
পাওয়! যায় তা খ্রিডের এ সিগম্তাল ভোল্টেজের অনুরূপ । 


পরীক্ষা-২৮ 
প্লেট ডিটেকৃশন 


পা্ট'স--২০০ ওমস্‌ রেজিষ্ট্যান্স ([২১১) একটি ব্যাটারী 
বা সেল। 

ব্যবনথার--৩০৩নং চিত্র নিয়েই কাজ চলবে তবে এক্ষেত্রে 
যে কয়টি পরিবর্তনের দরকার তা ৩০৫নং চিত্রে দেখান 
হলো। চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাবেন পোটেনশিওমিটারের 
জ্যাক্রশে লাগান ক্যাথাডের উভয় পার্বের রেজিষ্ট্যান্সকে 
এমন ভাবে নির্দিষ্ট করা হয়েছে যার ফলে একটা নির্দিষ্ট 
স্থান থেকেই পৌটেনশিওমিটারকে ঘুরিয়ে গ্রিডকে ক্যাথোডের 
তুলনায় ইচ্ছামত নেগেটিভ ও পজিটিভ করা চলবে। 
আর, একটি ব্যাটারী শ্রিডের সাথে সিরিজে থাকায় গ্রিড 
ব্যায়সের সৃষ্টি হবে ফলে পোটেনশিওমিটার়ের (এ নির্দিষ্ট 
স্থানের ) সাথে ক্যাথোড যখন সমান পোটেনশিয়ালে থাকবে 
তখন এ গ্রিড-বাকামের ফলে গ্রেট কারেন্ট এফেবারে কমে 
শুন্তেয ঘরে এসে পৌঁছাবে অর্থাৎ গ্রিডকে হখন পোটেনশিও- 
মিটারের এ নিদিষ্ট স্কানে রাখ! হবে তখন গ্রিডে ফোন 
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সিগন্তাল থাকবে ন৷ কিন্তু এ নিদিষ্ট স্থান থেকে পোটেনশিও- 
মিটারকে যখন একবার বাঁদিক আবার ডানদিক করে, প্রিডকে 
একবার নেগেটিভ আবার পজিটিভ করা হবে, তখনই গ্রিডে 
দিগম্যাল ভোপ্টেজের স্ষ্টি হবে। কারণ, আমরা জানি 
ডিটেক্টর টিউবের গ্রিডে যে রেডিও সিগন্যাল উপস্থিত হয় সেও 
অনবরত নেগেটিভ ও পজিটিভ হতে থাকে । 





৩০৫নং চিত্র। 


কিন্তু ডিটেক্টর টিউবের শ্রিডে প্রেরিত এ নেগেটিভ ও 
পজিটিভ উভয় তরঙ্গ-জাত সিগন্তালের ডিটেকশনকে লক্ষ্য 
করতে হলে প্রথমে পোেনশিওমিটারকে এ নির্দিষ্ট স্থানে 
রেখে ধীরে ধীরে পজিটিভ দিকে ঘুরিয়ে মিটার নির্দোশকৈ 
লক্ষ্য করুন। পুনরায় পোটেনশিওমিটারকে এ নির্দিষ্ট 
স্থানে রেখে ধীরে ধীরে নেগেটিত দিকে ঘোরান এবং মিটার 
নির্দেশ লক্ষ্য করুন । 

কলাফল-_ এক্ষেত্রে পোরটেনশিওমিটারকে সেপ্টার-পয়েন্ট 
( এ নির্দিষ্ট স্থানটি) থেকে নেগেটিভ দিকে ঘোরানর কলে 


২৭ 
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মিটারটি থে প্লেট কারেন্টের নির্দেশ দেবে তার চেয়ে 
পজিটিভ অণ্টারনেশনের মিটার নির্দেশ আরও বেশী হবে। 
এক কথায় বলতে গেলে শ্রিডে প্রেরিত সিগন্তালের পজিটিভ 
অল্টারনেশন এ্যামগ্রিফায়েড হবে এবং নেগেটিভ অল্টারনেশন 
প্রায় বিনষ্ট হয়ে যাবে । এই ভাবেই টিউবে ডিটেকশনের কার্য্য 
সাধিত হয়ে থাকে। 


পরীক্ষা-_২৯ 
গ্রিড-লিক ডিটেকশন 


পাট স-_-১ মেগ রেজিষ্ট্যান্স। 

ব্যবহার--২৮নং পরীক্ষায় যে সাকিট দেখান হয়েছে 
সেই সাঞ্ষিট নিয়েই এই পরীক্ষা চলবে। তবে এক্ষেত্রে সেল 
বা ব্যাটারীকে গ্রিড সাঞ্চিট থেকে খুলে নিয়ে তার পরিবর্তে 
১ মেগওমস্‌ রেজিষ্ট্যান্সকে লাগিয়ে দিতে হবে। এক্ষেত্রেও 
পুর্ব্বের ম্যায় পোটেনশি ওমিটারকে ঘুরিয়ে গ্রিডকে ক্যাথোডের 
তুলনায় একবার নেগেটিভ আবার পজিটিভ করে গ্রিড 
সাফিটে সিগন্যাল ভোল্টেজের স্থ্রি করতে হবে। পার্থক্যের 
মধ্যে এখানে একটি ১ মেগওমস্‌ রেঞিষ্ট্যান্সকে গ্রিড়-লিক 
হিনাবে ব্যবহার করা হয়েছে। 

এইবার সুইচ ০০ করে পোটেনশিওমিটারকে ঘুরিয়ে নোট 
করুন, তবে এক্ষেত্রে বিশেষ ভাবে লক্ষ্য করবার বিষয় হচ্ছে, 
পোটেনশিওমিটারকে সেপ্টার পয়েন্ট ( এ নির্দিষ্ট স্থান ) থেকে 
উভয় দ্রিকের শেষ প্রান্তে নিয়ে যাওয়ার ফলে থিটারে নির্দেশিত 
প্লেট কারেন্টের পরিমাণ কত। 
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ফলাফল-_এই পরীক্ষায় হিড-লিকি ডিটেকশনের কার্যা- 
কারিতাকে দেখান হয়েছে। লক্ষ্য করলেই দেখতে পাব, সেন্টার 
পয়েন্ট থেকে পোট্েনশিওমিটারকে নেগেটিভ প্রান্তে প্লেট 
কারেপ্ট যংসামান্ত দেখাবে কিন্তু পজিটিভ প্রান্তে প্লেট 
কারেন্টের পরিমাণ তার চেয়েও বেশী দেখাবে । তার কারণ 
এক্ষেত্রে সিগন্তালের পজিটিভ অপ্টারনেশনে গ্রিড-কারেন্ট 
প্রবাহিত হয়ে গ্রিড-ল্িক রেজিষ্ট্যান্সের আযান্রশে ভোপ্টেজ 
ড্রপ ঘটাবে, ফলে পজিটিভ সিগন্ভালের কিছুটা ক্ষয় প্রাপ্ত 
হবে। কাজে কাজেই সিগম্তালের পজিটিভ অপ্টারনেশনে 
সাফিটের এই ডিসটরশনের ফলে খুব অল্প পরিমাণ এযামপ্ল- 
ফিকেশন গ্রহণ করবে এবং নেগেটিভ অল্টারনেশনের বেলায় 
সম্পূর্ণ এ্যামগ্রিফিকেশন গ্রহণ করবে। সাঞ্চিটে এই ডিসটর- 
শনটাই অ।মাদের কাছে ডিটেকশন নামে পরিচিত । 


পরীক্ষা--৩০ 
দু'ভ্যালভ রিমিভার 


পাটস-_ হেডফোন, ৬ পিন কয়েল ফরমার, "০০০৫4 
ভেরিয়েবল্‌ কনৃডেন্সার, "০০০১ 14 মাইকা কনৃডেন্সার, 
৬ পিন ভ্যালভ বেস, ৩খনং এনামেল কপার তার, ২টি 
নাটবপ্ট এবং কানেকশনের জন্য কিছুটা! তার। 

ব্যবহার--প্রথমে ৩০৬নং চিত্রের ৬ পিন ভ্যালভ বেসটিকে 
২৭৭নং চিত্রে অস্কিত চেসিসের (ক) চিহ্নিত ছিদ্রে বসিয়ে 
নাটবল্ট, “দিয়ে চেসিসের সাথে ভাল করে লাগিয়ে দিন। 
এই বেসটিকে কয়েল বেস হিসাবে ব্যবহার কর! হলো! । পুর্বে 
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যে সাকিট গঠন কর হয়েছিল তাকে নিয়েই পরীক্ষা চলবে। 
তবে এক্ষেত্রে তার ভোল্টেজ ডিভাইডারের সিরিজে লাগান 
সব কয়টি রেজিষ্ট্যান্লকে খুলে ফেলুন এবং ১ মেগ ওমস 
রেজিষ্ট্যা্সের যে প্রান্ত পোটেনশিওমিটারে যুক্ত সেই প্রান্তকে 
খুলে নিয়ে 605 টিউবের ভ্যালভ বেসের ৮নং পিনে লাগিয়ে 
খানিকটা তার দিয়ে ৮নংও ৭নং পিন সর্ট করে দিন। ফলে 
৭নং পিনটি চেসিসে যুক্ত থাকায় উভয়েই চেসিসের সাথে 


যুক্ত হবে। 





৩০১নং চিত্র ছ' পিন কয়েল বেন 


পুনরায় প্লেট সাকিট থেকেও মিটার ও ১০,০০০ ওমস, 
রেজিষ্ট্যান্সটি খুলে রাখুন এবং তার পরিবর্তে হেডফোনের 
একপ্রান্ত প্লেটে ও অপর প্রান্ত বি+(7.,14 ) এ লাগিয়ে 
সমস্ত সাকিটকে ৩০খনং চিত্রের সাথে মিলিয়ে নিন। চিত্র 
লক্ষ্য করলে দেখতে পাবেন এক্ষেত্রে কেবল কয়েল ও 
কন্ডেন্সার যুক্ত টিউনিং সাকিটের সংযোগগুলি বাকি আছে। 


টিউনিং সার্ষিটের একটা মোটামুটি বিবরণ পূর্বে দেওয়া 
হয়েছে এবং আলোচনা প্রসঙ্গে বলা হয়েছে যে, টিউনিং 
সার্কিট ছারা সিগন্তালটি বেছে নেওয়ার পর, প্রয়োজন হয় এ 
উভয় তরঙ্গজাত সিগশ্তালকে অর্ধ-তরঙে সংশোধিত করে 


দু'ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৪২১ 


শ্রবণোপযুক্ত করা এবং সে কার্য সাধিত হয় ডিটেক্টর 
সার্কিট ছ্বারা। এও বল! হয়েছে যে, ডিটেকশন সাধারণতঃ 
দু্ট প্রকারের হয়ে থাকে যেমন “বিনা বৈদ্যুতিক শক্তিতে 
ডিটেকশন” আর “বৈদুতিক শক্তির সাহায্য ডিটেকশন”। 


বিনা বৈদ্যুতিক শক্তিতে ডিটেকশন সম্বন্ধে পূর্বে আলোচন। 
কর! হয়েছে এবং বল! হয়েছে যে. এইরূপ ডিটেকশনের 
কাজে কুষ্ট্যাল ডিটেক্টর গ্রহণ করা হয়। কারণ কুষ্ট্যাল 
ডিটেকঈটরের মধ্য দিয়ে কেবল একই দিকে কারেন্ট প্রবাহিত 
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৩০৭নং চিত্র 


হতে পায় ফলে, বিপরীত মুখী অংশগুলি নষ্ট হয়ে যায় এবং 
/ ডিটেক্টরকে অপারেট করতে কোন লোক্যাল ভোপ্টেজের 





য়োজন হয় না, কারণ এরিয়াল কর্তৃক গৃহীত দিগন্তাল, 
কর্মবেন্টের সাহায্যেই কাজ চালায়। 

আর বৈদ্যুতিক শক্তির সাহায্যে ডিটেকশন সম্বন্ধে বিশেষ 
কিছুই বলবার নাই কারণ এইরূপ ডিটেকশনকে ২৮নং ও 
২৯নং পরীক্ষায় দেখান হয়েছে, এবং পরীক্ষামূলক ভাবে 
ইহাই দেখান হয়েছে যে, প্লেট ডিটেকশনের চেয়ে খ্রিড-লিক 
ডিটেকশন 29881 19081898000কে এ্রছধ করে এবং 





৪২২ বেতার তথ্য 


উভয় ডিটেকশনের মধ্যে লক্ষ্য করবার বিষয় হচ্ছে, 
তাদের মধ্যে একটিতে সিগম্তালের নেগেটিভ অল্টারনেশন 
বাধাপ্রাপ্ত হয় এবং অপরটিতে পজিটিভ অল্টারনেশন 
বাধাপ্রাপ্ত হয়। 


৩০৭নং চিত্রকে ভাল ভাবে লক্ষ্য করলে দেখতে পাৰ 
এরিয়াল কয়েলের এবং টিউনিং কয়েলের উপরে ও নীচে 
যথাক্রমে, ১-৬ ও .৩-৪ দিয়ে চিহ্নিত করা হয়েছে। এগুলি 
দ্বারা কয়েল ফরমার পিনের নম্বরগুলি নির্দেশ করা 
হয়েছে। কাজেকাজেই প্রথমেই আমাদের '০০০৫ 1৫ 
ভেরিয়েবল্‌ কনৃডেন্সারটিকে চেসিসের সম্মুখ ভাগে লাগিয়ে 
দিয়ে তার পজিটিভ দ্দিককে, ৬ পিন ভ্যালভ বেসের 
(এক্ষেত্রে কয়েল বেসের) ৩ নং পিনে এব* নেগেটিভ 
দিককে ৪নং পিনে লাগিয়ে একটু ছোট তার দিয়ে এ ৪নং 
পিনকে চেসিসেব সাথে যুক্ত করুন। পুনরায় '০০০১ 
কন্ডেন্সারের এক প্রান্ত কয়েল বেসের ৩নং পিনে এবং 
অপর প্রান্ত 605 টিউবেব ভ্যালভ বেমের ৫নং পিনে 
( এক্ষেত্রে গ্রিডে যেখানে গ্রিড-লিকের একপ্রান্ত যুক্ত আছে ) 
যুক্ত করে দিন এবং কয়েল বেসের ১নং পিন থেকে খানিকটা 
তার এরিয়াল সংযোগের জন্তা ও ৬নং পিন থেকে ভূমি 
সংযোগের জন্য খানিকটা ভার চেসিসের বাইরে বার করে 
রাখুন । 


এইভাবে সংযোগগুলি করে সমস্ত সাফিটকে ৬০৭নং 
চিত্রের সাথে মিলিয়ে নিন। এইবার দেখা যাক, কিভাবে 
কয়েল ফরমারের-উপর তার জড়িয়ে কয়েল প্রস্তুত করতে 
হুবে। 


৩০৮নং চিরে কয়েক ফরমারকে অঙ্কন করেখদখান হয়েছে 


দু'ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৪২৩ 


এই কয়েল ফরমারকে প্রস্তুত করার সবচেয়ে সহজ উপায় 
হচ্ছে একটি পুরাতন ৬ পিন যুক্ত ভাঙ্গা ভ্যালতের তলাকার 
বেসকে খুলে নিয়ে তার গায়ে একটি ৩” লম্বা ১৯" (ব্যাস) 
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৩০৮নং চিত্র 
বাইরের দিক থেকে এঁ পিনের মুখটায় সোল্ডার দিয়ে দিন। 
এইবার কয়েল ফরমারের উপর ২০ পাক পাশাপাশি ভাবে 
জড়িয়ে যেখানে শেষ হইবে ঠিক সেখানে আর একটি ছিদ্র 
করে নিন (ঠিক ৬নং পিনের উপর দিকে হবে) এবং 










কয়েল ফরমারকে ভালভাবে 
লাগিয়ে নিলেই চলে অথবা 
বাজারে ৬ পিনযুক্ত যে কয়েল 
ফরগার পাওয়া যায় সেই একটা 
যোগাড় করতে হয়। 


প্রথমেই ফরমারের উপর 
দিক থেকে কিছুট। জায়গা! ছেড়ে 
দিয়ে একটি ছোট ছিদ্র করে 
নিয়ে এরিয়াল কয়েল (1১) 
জড়াতে হবে । তবে লক্ষ্য রাখতে 
হবে এই ছিদ্র যেন ১নং পিনের 
ঠিক উপর দিকে হয়। প্রথমে 
৩৭নং এনামেল কপার তারের 
মুখের দিকের ই ইঞ্চি পরিমাণ 
যায়গার ইনন্রলেশনকে চাকু বা 
ব্লেড, দিয়ে তুলে দ্রিন এবং এঁ 
মুখকে ফরমারের বাহিরের দিক 
থেকে ছিদ্র পথে গলিয়ে চিত্র 
অনুষায়ী ১নং পিনে লাগিয়ে 


৪২৪ বেতার তথ্য 


তারটিকে ছিও পথ দিয়ে নিয়ে গিয়ে পূর্ব্বের স্ায় ৬নং 
পিনে সোল্ডার করে দিন। দেখবেন যেন সংযোগ বিন্দুকে 
ভাল করে চাকু বা ব্রেড দিয়ে টেচে পরিক্ষার কর! হয়। 
কারণ তামার তারের উপর এনামেল কোটিং যুক্ত এ ইনৃন্ুলে- 
শনের মাঝ দিয়ে বিদ্যুৎ প্রবাহ চলাচলের পথ পায় না। 
এইবার টিউনিং কয়েলকে ([।২) এ একইভাবে এরিয়াল 
থেকে ৮ দূরে জড়াতে হবে এবং এর পাক সংখ্যা হবে ৫৫, এই 
কয়েলের উপর দ্বিক ও নীচের দিক যথাক্রমে ৩নং ও ৪নং 
পিনে লাগাতে হবে। এই ভাবে টিউনিং কয়েলের ঠিক ১২ 
ইঞ্চি দূরে রিজেনারেশন কয়েককেও ([,৩) জড়িয়ে যথাক্রমে 
২নং ও ৫নং পিনে লাগিয়ে দিন। এর পাক সংখ্যা হবে ২৫। 
(পরবস্তাঁ পরীক্ষায় এর ব্যবহার হবে)। দেখবেন যেন 
তারের মাথা দুইটি উল্টে না যায় কারণ সব কয়েলেই পাকগুলি 
৩০৮নং চিত্রের ন্যায় একই ভাবে ও একই দিকে জড়ান 
হবে। 


ফলাফল--এইভাবে কয়েল ফরমারকে প্রস্তুত করে, তাকে 
কয়েল বেদে বসিয়ে রিসিভারটিকে গঠন করার পর যদি 
তার এরিয়াল ও ভূমি-সংযোগের জন্য উপযুক্ত ব্যবস্থা করতে 
পারেন এবং আপনার কাছাকাছি যদ্দি কোথাও ব্রডকাষ্ট 
ষ্টেশন থাকে তাহলে সেখান থেকে প্রেরিত গান, বাজন 
ংবাদ গ্রভৃতি আপনার হেডফোনের দ্বারা সুস্পষ্ট ভাবে 
শুনতে পাওয়। যাবে এবং তা থেকে আপনি আনন্দ উপভোগ 
'স্্ষিরতে পারেন । 
মা পরীক্ষা ৩১ 
একটি ছোট রিজেনারেটিভ রিসিভার 


পার্টিষ.৩০০৩ .//৫ ভেরিয়েবল কনন্ডজ্সার ৩৭নং 


দু'ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষ। ৪২৫ 


এনামেল কপার তার ও একটি '০০০২ 1% মাইক! কনডেন্সার 
এবং *০১1/%, *০৫1/%৫ পেপার কনডেন্সার। 

ব্যবহার--এই পণীক্ষার ৩০৭নং চিত্রটি নিয়েই কাজ 
করতে হবে তবে এক্ষেত্রে আরও কয়েকটি সংযোগের ব্যবস্থা 
করতে হবে। তার মধ্যে প্রথম হচ্ছে 605 টিউবের প্লেট 
থেকে অর্থাৎ ৩ওনং পিন থেকে খানিকটা তার কয়েল বেসের 
২নং পিনে যুক্ত করতে হবে। তারপর *০০০৩ ভেরিয়েবল 
কনডেন্সারটি চেদিসের সম্মুখ ভাগে লাগিয়ে তার রোটর 
পয়েন্টকে চেসিসে এবং ্টেটর পয়েণ্টকে কয়েল বেসের ৫নং 





৩০*নং চিত্র 


পিনে লাগিয়ে দিতে হবে। কারণ, পৃবেব কয়েল ফরমারে যে 
১৫ পাক বিশিষ্ট রিজেনারেশন কয়েল তৈরী করা হয়েছিল 
এক্ষেত্রে তাকে ৩)৯নং চিত্র অনুযায়ী প্লেট" সাফিটে লাগিয়ে 
রিয়্যাকশনের ব্যবস্থা করা হলো। এইবার *১০০২ মাইক 
কনডেন্সারকে 605 এর ওনং পিন থেকে চে্িসে লাগিয়ে 
সুইচ 02. করে দ্িন-_-এবং শব্দকে কানে ধরে রাখুন। 

পরীক্ষার জন্ত এ কয়েলটি এইবার সাফিট থেকে খুললে 
দিন-দেখবেন আওয়াজ্ধের জোর কমে' গিয়েছে। পুরা 


৪২৬ বেতার তথ্য 


কয়েলকে সাকিটে যুক্ত করুন, তবে এবার তাকে উল্টো করে 
লাগ!ন অর্থাৎ কয়েলের ২নং পিনকে "০০০৩ ভেরিয়েবল 
কনডেন্সারে ও ৫নং পিনকে প্লেটে লাগিয়ে দেখুন কি অবস্থা 
হয়। আবার কয়েলটিকে পূর্ববাবস্থায় যুক্ত করে তুলনা করুন 
তাহলেই রিয়্যাকশনের প্রয়োজনীয়তা উপলব্ধি করবেন। 


চিত্রটিকে লক্ষ্য করলে দেখতে পাবেন একটি কনডেন্সারকে 
টিউবের গ্লেট থেকে হেডফোনের মধ্যে লাগিয়ে “0৮ চিহ্নিত 
করা হয়েছে, এর ভ্বার! দেখান হয়েছে যে হেডফোনটিকে 
পোজ । প্লেটে লাগান ছাড়াও একবার *০১ 1৮ কনডেন্সারকে 
আবার '০১// কনডেব্সারকে এ “€,৮ এর পরিমাণ হিসাবে 
হেডফোনের সাথে সিরিজে লাগান এবং তার ফলাফল লক্ষ্য 
করুন। 

ফলাফল-_বিশেষ ভাবে লক্ষ্য করলেই দেখতে পাবেন 
পূর্ব্বের রিপিভারের তুলনায় এক্ষেত্রেই রিসিভারের ৭৪7510151যা 
বৃদ্ধি প্রাপ্ত হয়েছে। আর প্লেট সাফ্কিট থেকে গ্রিড সাঞ্কিটে 
090 1১8০1 দ্বারা অতিরিক্ত রিজেনারেশনই হচ্ছে তার একমাত্র 
কারণ। তাই কখন কখন এই সাঞ্চিটকে “থি, সাকিট 
টিউনার” ( 01)766 0110010 00106: ) ব। 'রিজেনারেটিভ 
ডিটেক্টর” বলে অভিহিত করা হয়। 


এ পর্যন্ত যে সকল পরীক্ষাগুলি দেখান হলে! সেগুলি 
যদি একের পর এক খুব যত্ব সহকারে করে যেতে পারেন» 
তাহলে আমার মনে হয় রেডিও টেরিিকের প্রাথমিক তথ্য 
সম্বন্ধে একট! মোটামুটি ধারণা গড়ে তুলতে পারবেন। কারণ 
এ পর্য্যস্ত যে সক পরীক্ষা আমি দেখালাম সেগুলিকে বল। 
হয় “960৫0 616 6106 1001780786156015 06 616010169 
2774 72৫19” অতএব একটুকুই প্রথম শিক্ষার্থীদের পক্ষে 


দু'ভ্যালভ নিয়ে পরীক্ষা ৪২৭ 


যথেষ্ট হবে বলেই মনে হয়। তারা যদি রেডিও টেরিনের এই 
তথ্যগুলি ভাল ভাবে উপলব্ধি করতে পারেন তাহলে পরবতী 
রেডিগফ্রিকোয়েমি গ্যামপ্লিফিকেশন, ডিটেকশন, অডিও 
ফ্িকোয়েষ্গি এ্যামপ্লিফিকেশন, অসিলেশন গ্রভৃতি সুপার 
হেটেরোডাইনের (3976:009161005764র ) উচ্চতর তথ্য- 
গুলিও সহজে বুঝতে কোন অসুবিধা হবে না। বর্তমানে এই 
সকল তথ্য নিয়ে কিছু কিছু আলোচন। করেছি বটে তবে এদের 
উচ্চতর তথ্যগুলি দ্বিতীয় খণ্ডে আলোচন] করা হয়েছে। 


সপ্তদশ অধ্যায় 
52576 


তিন ভযালভ 


এপসি/ভিপসি লোকাল সেট 
রেজিষ্ট্যা্- ক্যাপাসিটি কাপলিং রিয়্যাকৃশন টাইপ। 


পূর্বেব বলেছিলাম যে পরীক্ষামূলক কাজ শেষ করবার 
পর এ পার্টসগুলির সাহায্যেই একটি এসিডিসি লোক্যাল 
সেট নির্মাণের কৌশল দেখান হবে। তবে পরীক্ষার সর্বব 
শেষে যে সেটকে গঠন করা হয়েছে তার থেকে এর পার্থক্য 
বিশেষ কিছুই নেই বললেই চলে, কারণ এক্ষেত্রে কেবল 
পূর্বের এ রিজেনারেটিত রিমিভারের সাথে একটি পাওয়ার 
গ্যামপ্লিফায়ারকে যুক্ত করে হেডফোনের এ সিগন্যালকে 
স্পিকারের উপযুক্ত করে তোলা হয়েছে মাত্র। তাই মনে 
হয় এটি গঠন করতে শিক্ষার্থীদের বিশেষ কিছু অন্ববিধ! হবে 
না। গঠন কৌশল দেখানর আগে সেট সম্বন্ধে কিছু বলে নেব। 


সাঞ্ষিটের রিয়্যাকশন প্রয়োগ করে যে সমস্ত রেডিও গঠন 
কর! হয় তাদের ট্্ট সেট বলে। এই ঝ্রেট সেটে সাধারণতঃ 
ডিটেক্টর প্লেট থেকে কয়েলের সাহায্যে গ্রিড সাফিটে রিজেনা- 
রেশন ব! রিয়্যাকণন দেওয়া হয় এবং এ রিয়্যাকশানের 
পরিমাণ নিয়ন্ত্র করার জন্ত কয়েলের ([,৩) সাথে একটি 
ভেরিয়েবল কনডেন্সার (0১) দিরিজে লাগান থাকে। 
তাকে ঘুরিয়ে ঘুরিয়েই সাফকিটের রিয়্যাকশন নিষ্ধারণ করা 
ছ্য়। 


এসি-ডিসি লোক্যাল সেট ৪২৯ 


এইরূপ একটি রিয়্যাকশন সেটের স্ষিমেটিক ডায়াগ্রাম 
৩১০নং চিত্রে অঙ্কন করে দেখান হয়েছে। এই সেটটি যে 
কোন এসি.ডিসি সরবরাহের ১১০ থেকে ২৫০ ভোল্টের 
মধ্যে কাজ করবে । এর স্কিমেটিক সাফিট ছাড়াও ৩১১ ও 
৩১২নং চিত্রে প্র্যাকটিক্যাল সাফিটকেও অঙ্কন করে দেখান 
হয়েছে, কারণ প্র্যাকটিক্যাল সাঞ্কিট দেখে সেটকে গঠন 
করবার সময় প্রতিটি সংযোগকে যাতে ভালভাবে পরীক্ষা! করে 
নেওয়! যায় তার জন্যই স্কিমেটিক সাঞ্চিটের ব্যবস্থা করা 
হয়েছে। এই সাকিট অঙ্কনে তার পাটসগুলির পরিমাণের 
পরিবর্তে যে সকল নির্দেশ ব্যবহার করা হয়েছে তাদের একটি 
তালিক। নিয়ে দেওয়া হলো । 


পাট প__ 

0১ ০ *০০০৩ 1 ভেরিয়েবল কনডেল্সার 
(৩২ হু ০০০৫ 1৫ রঃ ঠঃ 
0৩ হ ০০১ |এণ্র মাইকা ঠা 
(8৪ 2 ১1৫ পেপার ১? 
(৫ হও +0৫ 11৫ $? $ঃ 
0৬ হু ০১ 1৫ $? ঠ? 
0৭ »» ২৫ 14 ইলোকট্রোলাইট » 
(০৮ ৮ ১৬ 1214 8? $1 
০৯ জু ৮ 14 * » ১? 
[১ ৮ এরিয়াল কয়েল। 

[২ 5 টিউনিং কয়েল। 


[৩ হু রিয়্যাকশন কয়েল। 


বেতার তথ্য 


৩০ 





এসি-ডিসি লোক্যাল সেট ৪৩১ 


[১ নত ১1066. ওমস্‌ রেঞিষ্ট্ান্স। 

২ হু ২০ 10110 ,. 

৩ চা ৫০9 %$ 9 $? 

78 2 "৫ 77768 ভল্যুম কণ্টাল ( সুইচ সহ)। 

[৫ স্দ ১০০ 01178 ১ ওয়াটের রেজিষ্ট্যাব্স। 

২৬ জর ৭৫০9 01010 ( "৩ এ্যাম্পিয়ার ) ফিলামেপ্ট 

রেজিষ্ট্যান্স। 

পু ল ১০ হেনরী ৬০ মিলি [,. ঢা, চৌক। 

1২» 5156 টিউবের আউট-পুট ট্রা্সফরমার। 
স্ব»  ভলুযুম কণ্টোলে লাগান সুইচ. 

97১ -₹- ৬” পারমানেন্ট ম্যাগনেট লাউডস্পিকার। 

নির্মাণ কৌশল :_ 


প্রথমে ভ্যালভ বেস ও কয়েল বেসগুলি চেসিসের নীচের 
দিক থেকে লাগিয়ে নাট-বপ্ট, দিয়ে চেসিসের গায়ে শক্ত করে 
বসিয়ে দ্িন। দেখবেন বেসগুলির 6যা ৪ যেন ৩১১নং 
চিত্র অনুযায়ী চেসিসের পিছন দিকে মুখ করে থাকে। 
কারণ ত! না হলে যখন সেট নিয়ে 1018 করতে বসবেন 
তখন ভূল সংযোগ হয়ে যেতে পারে । 


ফিল্টার চোকটিকে (৭১) চেসিসের উপর ২৭৭নং চিন্ত 
অন্ুষায়ী বাঁদিকের কোনে আড়াআড়ি ভাবে বপিয়ে নাট” 
বণ্ট দিয়ে শক্ত করে লাগিয়ে লীড্‌ দুটিকে চেসিসের রা 
পথে লাগিয়ে রেক্টিফায়ার টিউবের (2526-0ণ) ৬নং 
৮নং পিনে আল্ন| ভাবে লাগিয়ে রাখুন। আর গাইল 
(২) ট্রাব্সকরমারকেও চেসিসের সামনের দিকে সোজা 
করে বগিয়ে নাট-বল্ট দিয়ে শক্ত করে লাগিয়ে ছিন। 


বেতার তথ্য 


৪১২ 
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ডাল হত 


সা সস চিজ নি 
26 6৪ 


এসি-ডিসি লোক্যাল সেট ৪৩৩ 


দেখবেন যেন প্রাইমারী লীড, চেসিসের পিছন দিকে ও 
দেকেগারী লীড সামনের দিকে মুখ করে থাকে। কারণ, 
এক্ষেত্রে প্রাইমারী লীড, ছিদ্রের মধ্য দিয়ে চেসিসের নীচের 
দিকে গিয়ে পাওয়ার টিউবের (2516 ) ৩নং ও ৪নং পিনে 
লাগান হবে, আর সেকেপ্তারী লীড স্পীকারের জন্ত চেসিসের 
উপর দিকেই থাকবে। 

পিনগুলিকে পড়বার নিয়ম হচ্ছে, ভ্যালভ বেসের ষে 
দিকে 195 মগ আছে, সেই দিকৃকে নিচের দিকে রেখে? 
ঘড়ির কাটা যে দিকে ঘোরে ঠিক মেই ভাবে গুণতে হবে 
অর্থাৎ 15 ৪-এর বাঁদিক থেকে এক, দুই...করে গুণে 
যেতে হবে এবং সেই অনুযায়ী সংযোগ করে যেতে হবে। 
তবে এক্ষেত্রে পড়বার সুবিধার জন্য পিনগুলিকে চিহ্িত 
করে দেওয়৷ হয়েছে। আর একটি কথ! সব সময় মনে 
রাখবেন যে, এই পিনগুলির গায়ে এক প্রকার কোটিং লাগান 
থাকে, কাজে কাজেই সোল্ডার করার সময় চাকু বা ব্লেড, 
দিয়ে তাকে পরিষ্কার করে নেওয়া অবশ্য কর্তব্য নচে 
যোগ হবে না। আর এই কোটিং যাঁকে ইনন্ুলেশন বলেঃ 
এর মাঝ দিয়ে বিদ্যুৎ চলাচলের পথে এক প্রকার রেজিষ্ট্যাব্সের 
সৃষ্টি হয়। 

চেসিসে সোল্ডার করার বেলায়ও এ একই কথা, কারণ 
চেসিসের নাথে যদি ভাল সংযোগ না হয় তাহলে নেগেটিত 
পোটেনশিয়ালের অভাব হেতু, সেটটি নাও বাজতে পায় 
কাজে কাজেই সোল্ডার যাতে ভাল হয় তার জন্য &টসিদের 
যে স্থানে সোল্ডার কর! হবে সেই স্থানটি প্ররয়ে (দোক্কারিং 


১২৪ 


৪৩৪ বেতার তথ্য 


আদ্মেরন দ্বারা) উত্তপ্ত করে নিতে হুরে। তারপর খানিকটা 
সৌল্ডার দিয়ে জায়গাটার চারিদিকে ভাল করে লাগিয়ে দিতে 
হবে ও পরে সংযোগের তারটি সেই স্থানে রেখে পুনরায় 
সোল্ডার করে দিলেই চলবে। 

গঠন প্রণালী £__চেসিসের সামনের দিকে ২" ইঞ্চি 
উচ্চতার বিট আছে তাতে ৩১১নং চিত্র অনুযায়ী তিনটি ছিদ্র 
করে নিয়ে একটিতে ভল্যুম কন্টোলকে (২৪) ও অপর 
দুটিতে ভেরিয়েবল কলৃডেন্সারকে (0১ ও 0২) পিছন দিক 
থেকে ছিদ্র পথে গলিয়ে শক্ত করে চেসিসের গায়ে 
লাগিয়ে দিন। 

এইবার ফিলামেণ্ট রেজিষ্ট্যান্সকে (1৬) চেসিসের পিছন 
দিকে শক্ত করে লাগিয়ে সেট ওয়ারিং করতে বস্ত্ুন। 
তবে এক্ষেত্রে ফিলামেন্ট রেজিষ্ট্যান্সের পরিমাণ পুনরায় 
ঠিক করে নিতে হবে। ৩১১ নং চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে 
পাবেন, ফিলামেন্ট রেজিষ্ট্যান্স, (1৬ ) এর যে তিনটি র্লাম্প 
ধ্যবহার কর] হয়েছে তাদের প্রত্যেককে যথাক্রমে ক খ, এবং 
গ এই চিন্ধদ্বারা চিহ্নিত কর! হয়েছে। তাদের মধ্যে “ক 
চিহ্নিত ক্লাম্পে মেন লাইনের এক প্রান্ত লাগান আছে এবং 
চিহ্নিত ক্লাম্পকে রেক্টিফায়ার টিউবের প্লেট সাপ্লাই আর 
পা' ক্লাম্পকে ফিলামেন্ট সা্লীই হিসাবে ব্যবহার কর! হয়েছে । 
তাই এক্ষেত্রে 'ক' ও থা-এর মধ্যকার রেজিষ্্যাল হবে 
২০০ ওমস্‌ আর 'ক' ও 'গ' এর মধ্যকার রেজিষ্্যান্স নির্গয় 
করতে হবে, পূর্বের হৃত্র অনুযায়ী ৫-- 


8৬৫ 
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ফিলামেন্টগুলির মোট ভোল্টেজ £-_ 
২৫২৫ ৬5৫৬ ভোল্ট । 


সুতরাং ড্রপিং ভোল্টেজ ঃ-- 


২২০--৫৬_০১৬৪ ভোল্ট। 


15 


বিজ 


৮৫৪৬৬ ওমস্‌। 


এক্ষেত্রে “ক” ও “গ” এর মধ্যকার রেজিষ্ট্যান্ধ মোট ৫৪০ 
গমস্‌ হলেই চলবে । 


ভল্যুম কণ্টোল (1২৪) এর পিছনে যে সুইচের কথ 
আমি বলেছিলাম তাকে দিয়েই এক্ষেত্রে সাঁঞ্চিটকে ০-০॥ 
করবার ব্যবস্থা কর৷ হয়েছে। তবে সুবিধা অনুযায়ী কোন 
পৃথক নুইচের ব্যবস্থা করাও চলে। 


৩১১নং চিন্রটিকে বিশেষ ভাবে লক্ষ্য করলে দেখতে 
পণধেন । ভ্যালভ বেসের কতকগুলি পিনের পাশে (১৫) এই 
চিহ্ন দেওয়! হয়েছে অর্থাৎ যেখানে যেখানে এঁরপ চিহ্ন দেওয়া 
গাছে ধেখানকার সংযোগ বিন্দু দুটি, চাকু বা ব্লেড দিয়ে 
জর সোল্ডার করে দেবেন। আর যেখানে এরূপ 
চি্ধ দেওয়! নাই সেখানে কেবল সংযোগ বিন্দুগুয়ি পরিষ্কার 
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করে, তারটিকে পিনের ছিদ্রপথে লাগিয়ে রেখে দিন । কারণ, 
এ স্থানে এখনও অন্যান সংযোগের বাকি আছে বুঝবেন। 

এইভাবে ৩১১নং চিত্রের নির্দেশ অগ্যায়ী ওয়ারিং করে 
যান এবং প্রতিটি সংযোগের পর দাক্ষিটটিকে ৩২০নং 
চিত্রের স্কিমেটিক সাকিটের সাথে মিলিয়ে দেখুন যে 
সংযোগগ্লি ঠিক আছে কিন।। মাঝে মাঝে দেখতে পাবেন 
ভ্যালভ বেসগুলির কয়েকটা পিনে-যেমন রেকুটিফায়ার 
ভ্যালভ বেসের ৬নং পিনে, পাওয়ার ভ্যালভ বেসের ৬নং 
পিনে এবং ডিটেক্টর বেসের 8৬, ১ প্রভৃতি পিনগুলিতে-_ 
টিউবের নিজস্ব কোন সংযোগ না থাকা সত্বেও এ পিনগুলিতে 
তার সংযোগ করা আছে। তার কারণ পিনগুলির সাথে 
টিউবের আভভম্তুরীণ কোন সংযোগ ন' থাকায়, পিনগুলি খালি 
থাকে, তাই সেগুলিকে টাই-পয়েণ্ট হিসাবে ব্যবহার কর] 
হয়েছে। 


৩১১নং চিত্র অনুযায়ী কাজ শেষ হলে সমস্ত সাকিটকে 
একবার ভাল করে পরীক্ষা করে দেখুন কোথাও ভুল 
যোগ আছে কিনা । যদি দেখেন ঠিক ঠিক ভাবে করা 
হয়েছে তাহলে বাকি সংযোগগুলি ৩১২নং চিত্র দেখে করতে 
আরম্ভ করুন। 


৩১২নং চিত্রে সাকিটের রেজিষ্ট্যাব্স এবং কন্ডেল্সারের 
ংযোগগুলিকে আলাদ! ভাবে দেখান আছে। এই চিত্র 
অনুষায়ী বাকি অংশগুলি লাগিয়ে সমস্ত সাফিটকে 
স্বিমেটিক সার্িটের সাথে পুষ্থান্পুঙ্ঘবপে পরীক্ষা করে 
নিন। 

ংযোগ ব্যবস্থায় সময় বিশেষ ভাবে জক্গ্য রাখতে হবে 
যে, খুব অল্প তারে ও পরিষার ভাবে যেন নমস্ক নংযোগ' 
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করা হয়। গ্রাউণ্ড সংযোগগুলি চেসিসের গায়েই করতে 
হবে। ফলে নেগেটিভ কানেকশনের জন্য আর লম্বা লম্বা তার 
টানতে হয় না। 


সেটটিতে আর একটি লক্ষ্য করবার বিষয় হচ্ছে ভূমি- 
সংযোগ । ৩১০ নং চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাবেন 
ভূমি-সংযোগকে কেবল এরিয়াল কয়েলের সাথে যুক্ত কর! 
হয়েছে, তাতে রিসেপশান খুব ভাল পাওয়া যায়। কিন্তু 
যদি দেখেন আপনার সেটে কোন ইন্টারফিয়ারে্ষের স্ৃষ্ি হচ্ছে 
তাহলে কয়েল বেসের ৬নং ও &নং কে খানিকট] তার দিয়ে 
সর্ট করে দিয়ে এবং রিসিভারের ভূমি-সংযোগ চিহ্নিত টাগ্সি- 
মালের সাথে, একটি "০৫ ৮ কনডেন্সার সিরিজে লাগিয়ে 
তাকে ভূমির সাথে যুক্ত করলেই চলবে। তবে আমার 
ল্যাবরেটরীতে যে সেটটি গঠন করা হয়েছিল তাতে 
এরূপ কোন ব্যবস্থার প্রয়েজন হয় নাই। আর একটি কারণ 
হচ্ছে আমার লেবরেটারীর মেন লাইন পজিটিভ গ্যালাইভ 
থাকায় আর্থের তারকে, কনডেল্সারের সাথে সিরিজে না 
লাগিয়ে, সৌজ] চেসিসে লাগালেও কোন বিপর্দের সম্মুখীন 
হতে হয় না। 


কয়েল £_এই সেটের জন্য যে কয়েল বেসের ব্যবহার 
করেছি সেটি পুর্রের পরীক্ষায় ব্যবহৃত কয়েল বেসের অনুরূপ, 
কাজে কাজেই ৩০৮নং চিত্রে যে কয়েলটিকে গঠন করবার 
কৌণল বর্ণনা করেছি সেই কয়েলটিকেই এই কয়েল বেসে 
বসিয়ে দিতে হবে । কারণ এখানেও এরিয়াল কয়েল (১) 
এর এক মাথা ১নং পিনে ও অন্য মাথা ৬নং পিনে যুক্ত 
আছে। টিউনিং কয়েলকেও (1,২) যথাক্রমে নং ও &নং 
পিনে দোষ্ডার করা হয়েছে। আর রিয়্যাক্শন কয়েলও 
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(1৩) যথাক্রমে ২নং এবং ৫নং পিনে যুক্ত। মোটের উপর 
পূর্বের বর্ণনা অনুযায়ী (৪২৩ পৃষ্ঠায় বর্দিত ), ৩১৩নং চিত্রে 
কয়েলটিকে গঠন করতে হবে । 

এই হলো সেট নির্মাণের মোটামুটি 
বিবরণ। সেটিকে আমি নিজের 
লেবরেটারীতে পরীক্ষামূলক ভাবে গঠন 
করেছি। এর ম্পিকারকে চেসিসে অঙ্কন 
করে দেখান হয়নি। কারণ শিক্ষার্থীরা 
নিজেদের ইচ্ছান্যার়ী কেবিনেটের যে 
কোন স্থানে বসিয়ে আউট-পুট ট্রান্স- 
ফরমারের সেকেপ্ারী লীডের সাথে যুক্ত 
করে দিলেই চলবে। 


আমার অভিজ্ঞত। থেকে বলতে 
পারি, যে গাফিট চিত্রে দেখান 
হয়েছে শিক্ষার্থীর। যদি চিত্র 
অনুযায়ী ঠিক ঠিক ভাবে তা 
গঠন করত্তে পারেন এবং 
কয়েলটিকেও যদি আমার নির্দেশ 
অনুযায়ী ঠিকভাবে জড়িয়ে নিতে 
পারেন তাহলে সেটটি খুব ভাল 
কাজ দেবে। কারণ আমার 
লেবরেটারীতে যে সেটটি গঠন 
করেছিলাম সেটি রাত্রিকালে এ-সি 
এলাকাতে ঢাকা, পাটনা, দিল্লী--ষ্টেখন তিনটি খুব পরিক্ষার 
ও মাঝারি রকম আওয়াজে শুনতে পাওয়া গেছে এবং তাতে 
আমাদের শক্তিশালী লোক্যাল ষ্টেশন কোনই গোলমাল সৃষ্টি 
করতে পারেনি। 





অঞ্াদশ অধ্যায় 
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নভ্যালভ ব্যাটারী সেট 


ঢান্ধ কমডেজার কাঁপলিং ও রিয়্যাকশন টাইপ) 







হল অঞ্চলে বিদ্যুৎ সরবরাহের কোন ব্যবস্থা না 
থাকায় সেখানকার শিক্ষার্থীদের স্্বিধার জন্য একটি ব্যাটারী 
সেট নিম্মাণের সহজ চিত্র দেওয়া হলো । তবে একটি 
কথা এখানে বলে রাখি প্রথম শিক্ষার্থীদের পক্ষে প্রথমে 
সাঞ্চিট দেখে একটি ব্যাটারী সেট নির্মাণ কবার 
পূর্বেবে সেন সেটের প্রত্যেকটি পরীক্ষাকে খুব মন দিয়ে 
অনুশীলন করে নিতে হবে, কারণ কম খরচে বাড়ীর মেন 
থেকে ইচ্ছামত কারেট পাওয়া যায় বলেই একটি মেন 
সেটের প্রত্যেকটি ষ্রেজের কার্যযকারিতাকে আমি পরীক্ষা 
মূলক কার্ধ্যের মধ্য দিয়ে আলোচন! করেছি। কিন্তু ব্যাটারী 
সেটের বেলায়ও অনুরূপ পরীক্ষা দেখান ঘায়, তবে তা এত 
ব্যয় সাধ্য যে অধিকাংশ শিক্ষার্থীর পক্ষে তা সম্ভব নয়। 
তাছাড়। মেন-সেট ও ব্যাটারীসেট উভয়েরই কাধ্যকারিত। 
এক তবে পার্থক্য কেবল ফিলামেন্ট ও প্লেট সাপ্লাই ব্যবস্থায় । 
কাজে কাজেই পৃথক ভাবে ব্যাটারীবু জন্য কোন] পরীক্ষা 
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0১-5০০০১ 1 মাইকা' কনডেম্সার 
0২-5০০০৫ 1%% ভেরিয়েবল (থা. 0. 06) 
(0০৩7০০০০১14 মাইক! কনডেল্সার 

(0৪ 5'০০০৩ 1৫ ভেরিয়েবল (ঘ. 3.709) 
(0৫7-5 *০১ 1৫ পেপার কনডেচ্গার 

০৬-০ ১1 পেপার কনডেন্সার 

১. 115-01 

২০104. 

ডত-905-0৭ 

['25805 টিউবের আউট-পুট ট্রান্সফরমার 


[১ লুরিয়্যাকশন কয়েল 
কয়েল নিন্মাণ কৌশল দেখুন 
[.,২টিউনিং কয়েল ) কয়েল নির্মাণ কৌশল দেখু 


ব্যাটারী লা (90৮. )-1,1, (12) 


অন্যান্য পাট সগুলি--তিনটি আটপিন ভ্যালভ বেস। 
একটি ছ'পিন ভ্যালভ বেস। একটি ৪-পিন ব্যাটারী প্লাগ। 
৮-১০টি ৯” ইঞ্চি মেসিন দ্্র। ৩/৪ গজ প্তাসটিকের তার। 


গঠন প্রণালী :_-৩১৫ নং চিত্রে চেসিসকে অঙ্কন করে 
দেখান হয়েছে। প্রথমে চিত্র অনুযায়ী সবকটি ভ্যালভ 
বেস ও কয়েল বেসকে ১৬” ইঞ্চি মেসিন-্কু দিয়ে শক্ত 
করে লাগিয়ে দ্িন। লক্ষ্য রাখবেন ভ্যালভ বেসগুলির 
(পিন বেস) 1097 ৪ যেন চেসিসের পিছনের দিকে 
মুখ করে থাকে। আর কয়েল বেস (৬পিন বেস) 
কেও চিত্র অনুযায়ী বসান, কারণ বেসগুলি যদি ভূল লাগান 
হয় বা উল্টে যায়--তাহছলে সেট ওয়ারিং করবার সঙগয় 
ভু সংযোগ হয়ে যাবে। এই চিজের লবচেয়ে বেশী 


৪8৪৪ বেতার তথ্য 


গুরুত্বপূর্ণ অংশ হচ্ছে ৪ পিন ব্যাটাগী প্লাগ কারণ এর ৪টি 
পিনের মধ্যে ২টি ১২ ভোল্ট ফিলামেন্টের দিকে (151) 
যুক্ত থাকে আর ২টি পিন থাকে ৯০ ভোল্ট প্লেটের দিকে 
(নল )। কাজে কাজেই সংযোগ ঘদ্দি উল্টো হয়, তাহলে 
ফিলামেন্টের দিকে প্লেটের ৯০ ভোল্ট গিয়ে সবকটি ভ্যালভকে 
নষ্ট করে দেবে। 


সবশেষে আর একবার সমস্ত বেসগুলিকে চিত্রের সাথে 
মিলিয়ে নিয়ে এর 0৪ ও 0২ ভেরিয়েবল (0.8, 0010- 
79০% 5199 ) কনডেল্সারছুয়কে শক্ত করে লাগিয়ে দিন। 
এইবার ৩১৭নং চিত্রটি দেখে ওয়ারিং করতে বস্থুন। 


প্রথমেই ৩১৪নং চিত্রকে ৩১৫নং চিত্রের ভ্যালভ বেস- 
গুলির সাথে মিলিয়ে দেখলে দেখতে পাবেন এক্ষেত্রে (৩১৫নং 
চিত্রের) “ত্যালভ বেসের প্রায় সব কটি পিনেতেই তাৰ 
যোগ করা হয়েছে, অথচ ৩১৪নং চিত্রে যে কয়টি ভ্যালভ 
অঙ্কন করা হয়েছে তাদের মধ্যে 15 ভ্যালভের ঙনং 
পিনে প্লেট, ৪&নং পিনে স্ত্রীন-প্রিড,ঞ ও ৭ নং পিনে ফিলামেণ্ট 
ও ভ্যালভের 08"এর দাথে কণ্টোল গ্রিড সংযুক্ত। আর 
[94 ভ্যালভের ৩নং-_প্লেট, ৫নং ং- কন্টোল গ্রিড ২ ও ৭ 
ফিলামেট্ট ও 805 এর বেলায় ওনং-প্লেট, ৪নং-ক্ক্ীন 
গ্রিড, ৫নং--কন্ট্োল গ্রিড, এবং ২৭ ও ৮নং পিন ফিলা- 
মেক্টে দংযুক্ত। কাজে কাজেই এক্ষেত্রে [াবচ-এর ১, ৫, 
৬, ৮ ও 1095-এর ১, ৪, ৬, ৮ এবং 8০5-এর ১, ৬ প্রভৃতি 
পিনগ্চলির সাথে ভ্যালভের আভ্যন্তরীণ কোন সংযোগ না 
থাকায় এগুলিকে সাঞ্চিটের টাই-পয়েন্ট (সংযোগবিন্মু) 
ছিসাবে ব্যবহার কর! হয়েছে। 


পূর্ধো মেন নেটের বেলায় যেভাবে লাফিট ওয়ানিং 


88৫ 
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২ ০৮০ শিশান্দীশীপিস্ী শী শা টিটি ওলি ৩ টিপি জিলাপি পিস 
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০ সপ পপ গার মঞ্-পররারটজ্তগজা- ক... .---৯৩৯এ৮-০ -:১----০---:--- ৮২টি সিল সপ পপ স্টপ এসপি 
পেশী শা 7 শিশীতি শি চি চি ২ 


৪8৪৬ বেস়ার তথ্য 


করতে বলেছি এক্ষেত্রেও ঠিক সেই ভাবেই ওয়ারিং করতে 
হবে। মনে রাখবেন চিত্রের যে যে পিনের পাশে (৮) 
এই চিহ্ন দেওয়া আছে কেবল সেই নেই স্থাদেই সোজ্ডার 
করবেন এবং অগ্তগুলিতে এখনও সংযোগের বাকি আছে 
জানবেন। 

৩১৫নং চিত্রের নির্দেশ অনুযায়ী ওয়ারিং করে যান 
এবং প্রত্যেকটি সংযোগের পর সাফ্চিটফে ৩১৪নং চিত্রের 
সাথে মিলিয়ে দেখুন যে সংযোগগচলি ঠিক আছে কিনা। 
এইভাবে সমস্ত তারের সংষোগগুলি শেষ হুলে, সাফিটের 
বাকি রেকিষ্ট্যান্স ও কনুডেন্সারগুলিকে ৩১৬নং চিত্র অনুযায়ী 
লাগিয়ে সমস্ত সাকিট্কে ও১৪নং চিত্রের স্কিমেটিক সাকিট 
এর সাথে পুঙ্থানুপুঙ্খরূপে মিলিয়ে নিন । 


কয়েল নির্মাণ কৌশল :__কয়েলই হচ্ছে রিয়্যাকশন 
সেটের প্রধান সমস্তা। পুর্ব্বেই বলেছি রিয়্যাকশন সেটে 
কয়েল ম্যাচ করতে একটু কষ্ট হয় বটে; কিন্তু উপযুক্ত 
ভাবে গঠন করতে পারলে এর দ্বারা অনেকগুলি ষ্টেশন 
পাওয়া যায় ৩১৭নং চিত্রে কয়েল জড়ানোর সহজ চিত্র অঙ্কন 
করে দেখান হয়েছে। চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাবেন 
১৯" ইঞ্চি ব্যাস বিশিষ্ট একটি কয়েল ফরমার-এর ৩০নং 
[000 তারের ৯০ পাক প্রথমে [২ (টিউনিং কয়েল) 
হিসাবে জড়িয়ে নিয়ে তার উপর এক টুকরা কাগজের 
এক পাক (চিত্র অনুযায়ী ) ইনন্্যলেটর হিসাবে এমন ভাবে 
জড়াতে হবে যাতে এই কাগজের উপর জড়ান 1॥১ কয়েলের 
(রিষ্ল্যাকশন কয়েলের ) মোট ৩০ পাকের ১৫ পাক থাকছে 
1, কয়েলের. উপর. আরু বাকি ১৫ পাক থাকবে কয়েলের 


[00001098016 09900, 008৪. 
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৩৯৬নং চিত্র _ব্যাটারী রিসিভারের বাকি অংশন্তলির স.যোগের চিত্ত । 


৪8৪৭ 


৪৪৮ 


রেতার তথ্য 


(14২ কয়েলের) বাহিরে (চিত্রের মধ্যস্থলে অস্কিত কাটা 
জায়গাটা লক্ষ্য করলেই তা বুঝতে পারা যাবে )। 


কয়েল ফরমারটিকে প্রস্তত করার সবচেয়ে সহজ উপায় 
হচ্ছে, একটা পুরাতন ৬ পিন যুক্ত খারাপ ভ্যালভ যোগাড় 


১৯% 
[€-৮৮ ০ 






ূ 
র 
ৰ 


1] 


] | 


| 
| 





ৃ 
| 
র 
| 





॥ ] ] পৃ 


| 
] 





| 
| 





৩৪৭ & 

৩১৭নং চি্জ। ৮ 
একট! ছিদ্র করে নিয়ে ও ছিদ্র পথে গলিয়ে ৪নং পিনে 
সোজ্ডার করে দিন (দেখবেন ছিন্্রটি যেন পূর্বের ছিদ্রের 
ঠিক গিচে হয়) 





করে, তার তলাকার বেসকে খুলে 
নিয়ে ৩১৭ নং চিত্র অন্যায়ী 
ফরমারটিকে তার মধ্যে ভালভাবে 
আটকে দিলেই চলবে । 

প্রথমে ফরমারের উপর দিক 
থেকে ৪ ইঞ্চি ছেড়ে দিয়ে একটা 
ছিদ্র করে নিন; দেখবেন ছিদ্ররটি 
যেন ভ্যালভ বেসটির ঠিক গ৩নং 
পিনের উপর দিকে থাকে। 
এইবার এ ৩০ নম্বর ডবল-কটন- 
কভার (1)০০) ভারের মুখের 
$ ইঞ্চি পরিমাপ জায়গা! ব্রেড. 
বা চাকু দিয়ে ঠেঁচে নিয়ে ও ছিদ্র 
পথে গলিয়ে ৩নং পিনে (৩১৭নং 
চিত্র অনুযায়ী) লোল্ডার করে 
দিন। এইবার ফরমারটিকে বাঁ 
হাতে ধরে ও ডান হাতে তারটিকে 
রেখে গুণে গুণে মোট ৯০টি 
পাক যেখানে শেষ হবে সেখানে 


তিন ভ্যালভ ব্যাটারী সেট ৪৪৯ 


এইবার এক টুকরা কাগজ [,২ কয়েলের প্রান্তে (৩১৭ 
চিত্র অনুযায়ী এই কয়েলের নীচের দ্রিকে) এক পাক 
এমন ভাবে জড়ান যেন কাগজের অধ্ধেকটা থাকে কয়েলের 
উপর ও বাকি অর্ধেক থাকে কয়েলের নীচের দিকে। 
পুনরায় 1,১ কয়েলকে চিত্র অনুযায়ী ছিদ্র পথে গলিয়ে 
ও ২নং পিনে সোম্ডার করে দিয়ে পূর্ধধের জড়ান কয়েলের 
একই দ্বিকে জড়াতে থাকুন। যেখানে ও০ পাক শেষ হবে 
সেখানে আর একটি ছিদ্র করে নিয়ে ও ছিদ্র পথে গলিয়ে 
৫নং পিনে সোল্ডার করে দিন। এই হলো কয়েল 
( ব্যাটারীর জঙ্ ) নিশ্মাণের মোটামুটি বিবরণ । 


এখানে আর একটি কথা বলে রাখি, মেন সেটের জন্ত যে 
কয়েল (৩১৩নং চিন্তে অস্কিত) নির্মীণ করেছি তার সঙ্গে এই 
কয়েলের ফরমার আকৃতি ও পাক সংখ্যার পার্থক্য 
থাকলেও বিশেষভাবে লক্ষ্য করলে দেখতে পাবেন উভয় 
ক্ষেত্রেই কয়েল বেমের লিন নম্বর একই আছে অর্থাৎ পূর্বের 
টিউনিং কয়েল ও রি-য়্যাকশান কয়েলের জন্ত যে যে পিন 
নম্বর ব্যবহার করা হয়েছিল এক্ষেত্রেও সেই পিনদ্বয়কেই 
ব্যবহার করা হয়েছে। কাজে কাজেই পরীক্ষামূলক ভাবে 
পূর্বের কয়েলকে এখানে ব্যবহার করেও দেখতে পারেন। 
তাতে কয়েলের আকৃতি, তারের পাক ও গেজের পার্থক্যের 
ফলে সেইটির বিভিন্ন কাধ)কারিতার পার্থক্য উপলব্ধি করতে 
পারবেন । 


১৯ | 


উনবিংশ অধ্যায় 


পনি 


কয়েকটি প্রয়োজনীয় সাফকিট 


এ পর্য্যন্ত রেডিও টেকনিকের যে যে তথ্য নিয়ে আলোচন! করেছি 
কেবল মাত্র সেই সব প্রাথমিক তথাগুপপর উপর ভিত্তি করেই কয়েকটি 
মহজ ও সরল অথচ বুল পরীক্ষিত রেডিও সেট ও খ্যামগ্রিফায়ার 
সাকিটকেই এই অধ্যায়ে সরিবেশিত কর! হয়েছে । এদের সব কয়টিই 
আমার পরীক্ষিত। কাজে কাজেই ব্যবহারিক দিক দিয়ে আমার 
'ভিন্তার ভিত্তিতে একথা নিশ্চিত ভাবে বলতে পারি যে চিত্রের নির্দেশ 
অনুযায়ী ঠিক ঠিক ভাবে গঠন করতে পারলে এথেকে খুব ভাল ফলই 
পাবেন। 

এসি/ডি-সি লোক্যাল সেট 


এখানে যে সাফি অঙ্কন করে দেখান হয়েছে, সেট 
হচ্ছে একটি তিন-ভ্যালত সেট। লক্ষ্য করলে দেখতে পাবেন 
পুর্বে (৪২৮ পৃষ্ঠায়) যে তিন-্ভ্যালভ বোক্যাল সেটের 
মাফিট অন্কন কর! হয়েছে তার থেকে এই সাফ্চিটের 
বিশেষ কিছু পার্থক্য নাই; তবে এখানে যে ভ্যালতগুলি 
ব্যবহার কর! হয়েছে সেগুলি 126 ভোল্ট ও আমেরিকান 
“15 8107 সিরিজের ত্যালভ। এক্ষেত্রে 1237 ভ্যালভটিকে 
ডিটেক্টর, 501,6 কে পাওয়ার ্যামপ্লিফায়ার ও 8575 
ভ্যালভকে হাফ-ওয়েভ রেকটিফায়ার হিসাবে ব্যবহার করা 
ইয়েছে। তবে 123৭? এর বদলে 127 এবং 5016 এর 
বদলে 921,6 কেও ব্যবহার কর! চলে । 


প্রয়োজনীয় কয়েকটি সাফকিট ৪৫১ 


সাফ্িটে ব্যবহৃত সব কয়টি পার্টসের পরিমাণকে পাশে 
লিখে দেওয়া আছে সেগুলিকে পূর্ধ্বের বর্ণনা অনুযায়ী 
সোল্ডার করে নিলেই চলবে । 

সেটটি চালু আছে কিনা দেখবার জগ্তক একটি "15 
8011) কারেন্টের ডায়াল ল্যাম্পকে ফিলামেন্ট রেজিষ্ট্যাব্সের 
শেষের দিক থেকে (যে দিকে টিউবের ফিলামেন্ট যুক্ত ) ৫০ 
ওমস্‌ শাণ্ট হিসাবে লাগান আছে। ফলে, ল্যাম্পটি অল্প ভাবে 
জ্বলবে, প্রয়োজন হলে শান্টের পরিমাণ কমিয়ে বা বাড়িয়ে 
এর আলোকে কম বেশী করা চলে। ফিল্টার সাঁফিটে 
[ঢা চোকের বদলে ১০ কিলো ( ১০,০০০ ওমস্‌) ৫ ওয়াটের 
একটি রেজিষ্ট্যান্স ব্যবহার করা হয়েছে। 

চেসিসকে আর্থ করতে হলে প্রথমে চেসিসে হাত 
লাগিয়ে দেখে নেবেন চেসিস সর্ট আছে কিনা, যদি ন! 
থাকে তাহলে আর্থ কনেকশনের তারকে সোজামুজি চেসিসে 
লাগিয়ে দেবেন। আর যদি দেখেন সর্ট আছে তাহলে একটা 
'01 কনৃডেব্সার চেদদিন ও আর্থের সাথে সিরিজে লাগাবেন । 
কেননা অনেক সময় দেখ| যায় বাড়ীর সাপ্লাই লাইনের 
ভোপ্টেজ নেগেটিভ এ্যালাইভ থাকে, ফলে চেসিসে সর্ট 
দেয়। এইরূপ অবস্থায় যদি আর্থের তারকে (ভূমি সংযোগ ) 
সোন্বান্ুজি চেসিসে লাগান হয় তাহলে মেন ফিউস (1989) 


হয়ে যায়। তবে সাধারণতঃ দেখ! যায়, সাপ্লাই লাইনের 
একদিক মাটিতে যুক্ত থাকে বলে (আর্থ করা থাকে বলে) 
সেটের জন্থ কোন আলাদা আর্থ পয়েন্টের ঘয়কার হয় না। 


৪৫৭ বেতার তথ্য 


কয়েল £--বাজারে যে ষ্ট্াণ্ডার্ড টাইপ প্যাকলোলিন 
কয়েল করমার পাওয়া যায় তারই একটা ১৯” ইঞ্চি ব্যাসের 
ফরমার জোগাড় করে নিয়ে প্রথমে ফরমারের একদিকে ঠিক 
সমান ভাগে ছট! পোষ্ট তৈরী করুন কারণ এগুলিতেই কয়েলের 
প্রথম ও শেষ মাথাগুলি যুক্ত হবে। এইবার ঙঙনং এনামেল 
করা তারের ৫৫ পাকের একটি গ্রিড-কয়েল (1১২) জড়িয়ে 
নিন, মনে রাখবেন প্রত্যেকটি কয়েলের শেষের ও আগের 
মুখ দুটিকে ব্রেড বা চাকু দিয়ে ভাল করে টেঁচে নিয়ে তবে 
পোল্ডার করতে হবে। 

পুনরায় এ গ্রিড-কয়েলের উপর এক টুকরা কাগজ 
এক পাক জড়িয়ে এ 'একই তারের একই দ্বিকে ১৫ 
পাকের রি-য়্যাকশন কয়েল (1৩ ) জড়ান। এবারে এ গ্রিড 
কয়েলের ১৬” ইঞ্চি নীচে এ একই তার দিয়ে মোট ২৫ 
পাক একই দিকে ও একই ভাবে জড়িয়ে নিন। এট 
হলে! এরিয়াল কয়েল (1১) এক্ষেত্রে ফরমারের এ ছটি 
পোষ্টেই, এই তিনটি কয়েলের মোট ছটি মাথ! লাগাতে হবে। 

এইবার কয়েল ফরমারটিকে চেসিসে কোথাও স্তবুবিধা মত 
ফিট করে নিয়ে সাঁকিট দেখে তার সংযোগ করে যান। 
চেসিসের মীপ ধর্ন্ধে আমার কিছুই বলবার নাই, কারণ 
বিনি তৈয়ারী করনেন তার সুবিধামত চেসিসের মাপ, লাউড- 
স্পিকার ও [1 রেঞিষ্্যা্সটিকে বসাবার জায়গ! ইত্যাদি 
ঠিক করে নেবেম। তবে আমি ২৭৭নং চিত্রে চেসিসের 
যে দাগ দিয়েছি সেটিকে ব্যধহায করতে পারেন ৭ | 


একটি এ-সি/ডি-সি গ্যামপ্লিফায়ার 86৩ 
একটি এসি/ডিসি এ)ামগ্লিফায়ার 


লোক্যাল সেটের চেয়ে এ্যামপ্লিফায়ার যন্ত্র তৈরী করা 
অত্ন্ত সহজ। ৩১৯নং চিত্রে আমি যে গ্যামপ্লিফায়ারের 
সাফি অঙ্কন করেছি কম শক্তির হলেও--সাধারণ কোন 
সামাজিক অনুষ্ঠানে আসর জমাবার পক্ষে যথেষ্ট। চিত্র লক্ষ্য 
করলে দেখতে পাবেন ৩১৮নং চিত্রে লোক্যাল সেটের 
জন্য যে সাঞ্কিট অঙ্কন করেছি তাকেই এখানে ব্যবহার করেছি। 
তবে, পার্থকোর মধ্যে এই যে পূর্বেব (৩১৮নং চিত্রে) 1297 
ভ্যালভকে শান্ট-গ্রিড লিক ডিটেক্টর হিমাবে ব্যবহার করার 
জন্য ক্যাথোডকে সোজাসুজি আর্থ কর! হয়েছিল কিন্তু 
এক্ষেত্রে (৩১৯নং চিত্রে) 1237 ভ্যালভকে ভোল্টেজ 
গরযামপ্লিফায়ার হিসাবে ব্যবহার করা হয়েছে। আর পূর্বের 
পাওয়ার ভ্যালভের (5016) গ্রিড সাকিটে একটি *5 209৫ 
ফিক্সড, রেজিষ্্যান্দ লাগান হয়েছিল। কিন্তু এ ক্ষেত্র 
তাকে 57098 ভলুম ক্টোল ( স্থইচ সহ ) হিসাবে একটি 
পোটেনশিওমিটার ব্যবহার করা হয়েছে। 


এই যন্ত্রটির সাহায্যে কেবল মাত্র পিকআপ দিয়ে 
গ্রামোফোন থেকে রেক্ড' বাজান চলে। তবে ৩১০নং 
চিত্রে এ একই সাকিট দিয়ে যে যন্ত্রটির ব্যবস্থা করা হয়েছে 
সৈটিতে মাইক ও পিক-আপ উভয়েরই কাজ চালান যায়। 
এক্ষেত্রে দুটিকে হতন্ত্রভাবে নিয়ন্্রর করবার জন্ত আনান" 
আলাদাভাবে দুটিকে "5 17962 গোটেবশিওমিটারের সাহাম্য 


8৫৪ বেতার তথ্য 


নেওয়া হয়েছে। তবে দরকার হলে দুটিকে একই সাথে 
কাজে লাগান চলে। 

এর গঠনগত ব্যাপারে বিশেষ কিছুই বলবার নাই কারণ 
পূর্বের আলোচনাগুলি মেনে চলতেই হবে। আর সাফিটের 
বর্ণনা তো৷ পূর্ব্বেই দিয়েছি তবে আর একটি বিষয় বিশেষ 
ভাবে লক্ষ্য রাখবেন- চেসিসের উপরকার পাওয়ার, আউট- 
পুট ট্রা্ঘফরমার ও মেন লাইনের তার প্রভৃতি অংশগুলি 
যেন 12১7 ভ্যালভের দিকে না এসে পরে বা চেপসিসের 
ভিতরকার ফিলামেণ্টের তারগুলি কাপলিং কনডেন্সার কিন্বা 
খ্রিভ-লিক-এর সাথে প্যার্যালাল না থাকে। তাহলে হাম্‌ 
দেবে। 


একটি ইণ্টারকম্‌ ইউনিট 


(10667:0020 0016 ) 
পূর্বেই বলেছিলাম যে একই ভ্যালভ ব্যবহীর করে ও প্রায় একই 
সাকিট দিয়ে কয়েকটি সহজ অথচ বন্থল পরীক্ষিত সেটের বর্ণনা করবো। 
তাই প্রথমে 137. 50],6 ও 8575 ভ্যালভ দিয়ে একটি এগি|ডিমি 
লোক্যাল সেটের বর্ণনা দিয়েছি এবং &ঁ একই ভ্যালভ ও প্রায় এ একই 
সাকিট যুক্ত ছুটি এ্যামপ্লিফায়ার সেটের বর্ণনা করেছি। পুনরায় দেখা 
যাক এ 'একই ভ্যালভ ও সাকিট দিয়ে কি ভাবে একটি এম্সি/ডিসি 

“ইন্টারকম ইউনিট” ব! সেট ুয়ারী কর! যায়। 
কমিউনিকেশন বলতে ' আমর] বার্তার আদান প্রদানকে 
বুঝি, কোন হোটেল, থিয়েটার, মিল প্রভৃতি বড় বড় 
ব্যবসায়ী প্রতিষ্ঠানের এক ঘর থেকে আর এক. ঘরে বার্তার 


একটি ইপ্টারকম্‌ ইউনিট ৪8৫৫ 


আদান প্রদ্দানকে বলে ইণ্টার-অফিস-কসিউনিকেশন আর যে 
যন্ত্রের সাহায্যে এই আভ্যন্তরীন বার্তাকে এক স্থান থেকে 
দূরবর্তী স্থানে পাঠান হয় তাকেই বলে আন্তর্ববার্তাবহ 
য্ত্র বা ইন্টার কমিউনিকেশন যন্ত্র: সংক্ষেপে ইঞ্টারকম যন্ত্র বা 
ইণ্টারকম্‌ ইউনিট । 

সাধারণতঃ এইরূপ যন্ত্র হিসাবে আমরা টেলিফোন 
যন্্রকেই জানি । কিন্তু আর এক প্রকারের যন্ত্র আছে যার 
সাফিট ব্যবস্থা একটা সাধারণ *- গ্যামপ্লিফায়ারের স্টায় 
হয়ে থাকে। এইরূপ এ্যামপ্লিফায়ারের সাহায্যে অফিসের 
যে কোন একটি টেবিলে বসে দুরবন্তী ফোন টেবিলের বা 
অন্য একঘরের লোককে টেলিফোনের কাছে ডাক! অথবা 
ড্রাইভারকে গাড়ীর জন্য নির্দেশ দেওয়া । কিন্বা কারখান! 
ঘরের কোন একটি মেসিনম্যানকে কাজের কথ! জিজ্ঞাসা 
কর। চলে । 

শুধু বার্তাপ্রেরণই এই যন্ত্রের বিশেষত্ব নয়, বার্তাপ্রেরক 
ইচ্ছা করলে একটি ম্থইচকে টিপে দূরবর্তী স্টেশনের বা 
ক্৯ (0510065 ৪6৯০০) রিমোট ষ্টেশন-এর এ ব্যক্কিটির কথাও 
শুনতে সক্ষম হবেন। কারণ এই যন্ত্রের দুদিকে (ইন পুটে 
ও আউট-পুটে ) দুটি ছোট স্পিকার সংযুক্ত এবং প্রত্যেকটি 
ম্পিকারই শব্দ গ্রহণ ও শব্দ পরিবেশন এই দুটে। কাজই 
এক সঙ্গে করে, ফলে উভয় দিক থেকেই জোর আওয়াজে 
কথাবার্তা চালান যায়। তবে শব্দ গ্রহণের কাজটা কেবল 
মাষ্টার ষ্টেশন (প 10550 5086101)) থেকেই সম্ভব। 


% দুরবর্তী যে স্থানগুলিতে ম্পীকারগুলিকে রাখ! হয় তাঁকে লে রিমোট 
ফ্েশন (05970969 96861008 )। 

+ যে স্বানে খ্যামপ্রিফায়ার যন্ত্রটি বসান থাক্ষে তাকে বলা হয় মাষ্টা় 
ছেঁশন ( 149২661 3$৯৮190 )1 


বেতার তথ্য ৪৫৬ 


৩১১নং চিত্রটিকে লক্ষ্য করলে দেখতে পাবেন পূর্বে 
স্তায় এখানেও 1297 পেন্টোড ভ্যালভটিকে ভোল্টেজ 
্যামপ্লিফায়ার 501,-কে পাওয়ার আউট-পুট হিসাবে 
ব্যবহার কর! হয়েছে অর্থাৎ ৩১৯নং চিত্রে অঙ্কিত এসি-ডিসি 
গ্যামপ্লিফায়ার হিসাবে যে সাঞ্চিটকে ব্যবহার করা হয়েছিল 
এখানেও ঠিক সেই সাফকিটকেই ব্যবহার কবা হয়েছে। 
পার্থক্যের মধ্যে রেজিষ্ট্যান্স কনডেন্সার প্রভৃতি পার্টগুলিকে 
আর্থ করার জন্য সোজান্থজি চেসিসকে কমন আর্থ হিসাবে 
ব্যবহার কর! হয় নাই, সমস্ত সংযোগগুলিকে মাত্র একটি 
"| /%৫ কনডেব্সারের সাহায্যে চেসিসে সোম্ডার করা হয়েছে। 
কেন এরূপ বাবস্থা কর! হলো, সে কথা কিছু পরেই জানতে 
পারবেন। 


চিত্রে অঙ্কিত 1১ ট্রা্সফরমারটি একটি হাই-ইম্পিডেন্স 
গ্্রাইমারীর (সাধারণতঃ ৮০০০ ওমস্‌ বা 805 ম্যাচিং) 
একট সাধারণ আউট-পুট ট্রান্সফরমার হওয়া চাই। আর 
গং ট্রান্দকরমার হচ্ছে 50],6-এর (৩০০০ ওমস ) আউট-পুট 
ট্রাসফরমার। 11১ ও 11২ উভয়” ট্রান্সফরমারেরই লো-ইম্পি 
ডেন্স (৩'৬ ওমস) সেকেগারীর একদিক চেসিসে ( কমন টাগিনাল 
হিসাবে ) ও অন্তদিক ডবল-পোল-ডবল-থে। নুইচের (ম্থ-১) 
মধ্য পোল দুটিতে যুক্ত হবে এই ন্ুইচটি মাষ্টার ইউনিটের 
গায়ে লাগান থাকে বলে বার্তাপ্রেরক নুইচটিকে একবার 
“উ” চিহ্ছিভ (চিত্রে অক্কিত) স্থানে রেখে কথা বলেন 
আবার পর মুহূর্তে সুইচটিকে উপ্টে অর্থাৎ 'দ” চিহ্নিত 
স্বানে রেখে কথা শোনেন। তাই এই নুইচটির নাম 
দেয়া হয়েছে “শোন বল"? ([:9560-1810) হুইচ। 
চিত্র লক্ষ্য করলে দেখতে পাবেন নুইটটি হখন “দ” 


৪৫৭ একটি ইণ্টার-কম্‌ ইউনিট 


অবস্থানে থাকে তখন মাষ্টার স্পিকারটি এ্যাম্প্লিফায়ারের 
আউট-পুটে অর্থাৎ দ'২ ট্রান্সফরমারে এবং রিমোট ষ্টেশনের 
স্পিকারটি ইন-পুটে অর্থাৎ €'১ ট্রাঞ্সকরমারে যুক্ত হয়। 
ফলে, রিমোট ষ্টেশন থেকে অডিও কারেন্ট প্রথমে ইন- 
পুটে ও পরে আউট-পুট হয়ে মাষ্টার স্পিকারে আসে। 
কিন্তু এইচ যখম “উ” অবস্থানে থাকে তখন ঠিক উল্টে। অর্থাৎ 
মাষ্টার ম্পিকারটি ইন-পুটে ও রিমোট স্পিকারটি আউট পুটে 
যুক্ত হপয়ার ফলে গাষ্টাব স্পিকারে অডিও কারেপ্ট রিমোট 
স্পিকারের দ্বিকে যাবে। 


স্-২ স্ুইচের সাহায্যে দেখান হয়েছে যে, যেখানে 
ধ্িমোট ষ্টেশন একাধিক হবে সেখানে বার্তাপ্রেরক স্ু-২ 
হুইচটিকে ঘুরিয়ে তার প্রয়োজনীয় স্টেশনের সাথে সংযোগ 
সাধন করতে পারবেন। তাই রিমোট ষ্টেশনের সংখ্যা অনু 
যায়ী এই সুইচটির ব্যবস্থা করতে হবে। প্রত্যেকটি রিমোট 
ষ্টেশন থেকেই দুটি করে তার এসে মাষ্টার ইউনিটে যুক্ত 
হবে। তার দুইটির একটির এ সিলেক্টর সুইচে ( স্ু”২ )ও 
অন্য তারটি কমন তার হিসাবে চেগিসের সাথে যুক্ত হবে। 
এক্ষেত্রে আমি চেসিসকে কমন নেগেটিভ হিসাবে ব্যবহার করার, 
জন্ অন্যান্য পার্টসগুলিকে সোজান্ত্রজি চেসিসের গায়ে আর্থ 
না করে একটি "11% কনডেন্সারের মারফৎ আর্থ করেছি। 
অনেক সময় দেখা যায় লো-ইম্পিডেক্সের লাইনগুলি অর্থাৎ 
এক্ষেত্রে ইন-পুট ও আউট-পুট ট্রান্গকরমারের সেকেগারী- 
দবয়ের দুটি লাইন এবং মাষ্টার স্পিকারের একটি লাইন 
(কমন লাইন ) ও রিমোট-স্পিকারের একটি লাইন (কন 
লাইন ) প্রভৃতি এক দঙ্গে যুক্ত করে চেসিসের গায়ে সোল্ডার' 
করা হয়, এরূপ ক্ষেত্রে ঘদি ট্রালফরমারের হযাই“ইম্পিডেল, 


